. Written according to the New Syllabus (Session 1985-1986) framed by 
the West Bengal Council of Higher Secondary Education for Glass XI. 
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অম্যাপপক AAAS চৌপ্ুুরী? এম. এসসি. 
শবভাগীয় প্রধান, উাঁচ্ভদাবদ্যা বিভাগ, আনন্দমোহন কলেজ, কাঁলকাতা 5 
{শিক্ষক ( আংশক সময় ) জগদ্বন্ধু ইনাস্টাটউশান, কাঁলকাতা ; 
“জশবন বিজ্ঞান পাঁরচয়’, 'মাধ্যামক এীচ্ছিক জীবাবিদ্যান |" 
Higher Secondary Biology, উদ্ভিদ বিজ্ঞান; "= dl 
Studies in Botany প্রভৃতি গ্রন্থের প্রণেতা । 
অধ্যাপক অনিস্রকুমা ভডোপা দ্যা? এম্‌. এসসি: 
আাসস্ট্যাণ্ট প্রফেসার অফ্‌ জুওলাঁজ, প্রোসডেন্সী কলেজ, 
কাঁলকাতা ; ভূতপূর্ব বিভাগীয় প্রধান, প্রাণাবদ্যা বিভাগ, 
ঝাড়গ্রাম রাজ কলেজ ; বারাসাত ASA TG কলেজ ; 
মাধ্যামক SAI (নবম ও দশম শ্ৰেণী ) 
প্রভৃতি গ্রন্থের প্রণেতা । 
gears চন্দ্র AAAs এম্‌. এসতাঁস. বি. এড. 
কনভেনার, জীবাঁবদ্যা বিভাগ, যাদবপুর বিদ্যাপীঠ, কলিকাতা ; 
SOT অধ্যাপক) যাদবপুর বিদ্যাপীঠ শিক্ষক-শিক্ষণ 
, কাঁলকাতা ; প্রাণ-বিজ্ঞান” 'মাধ্যামক 
জীবন বিজ্ঞান" প্রভৃতি গ্রন্থের প্রণেতা | 


| সংশোধিত চতুর্থ সংস্করণ, ১৯৮৯ | 


অভিনব প্ৰকাশন | 


৩০/এ, SORTA ঘোষ স্ট্রীট, কলিকাতা-৭00০০৯ 
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পশ্চিমবঙ্গ ও TELTTA অগাঁণত আঁভজ্ঞ 'শিক্ষক-শীক্ষকা, অধ্যাপক- Share 
তরুণ ছাত্-ছান্রীমহল থেকে সাধুবাদ antes ফলশ্রুত হল আমাদের উচ্চ মাধ্যমিক 
জাঁবাবদ্যার বর্তমান সংস্করণ A কথা জেনে আজ আমরা আনান্দত যে, আমাদের 
এই ক্ষুদ্র প্রয়াস পশ্চিমবঙ্গ ও TAA সর্বত্র সমানভাবে সমাদৃত হয়েছে। আগ্রা 
টস বান TRE আবে না ক RET 
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পশ্চিমবঙ্গ ও ত্রিপুরার প্রথিতযশা শিক্ষক-শিক্ষিকা, অধ্যাপক-অধ্যাঁপিকাবৃন্দের : 
মধ্যে যাঁরা AFOS সম্পর্কে গঠনমূলক সমালোচনা ও সুচিন্তিত মতামত পোষণ 
করে আমাদের কৃতজ্ঞতাপাশে আবদ্ধ করেছেন তাঁরা হলেন-_ 

O শ্রীমূক্লচন্দ্র ত্ৰিপাঠী (বারাসাত গভন'মেণ্ট স্কুল )।  শ্রীপ্রবোধ পাণ্ডা 
(Tait কলোঁজয়েট স্কুল; sister) + er শ্রীচতরগন গোস্বামী ( যাদবপুর 
‘বিদ্যাপীঠ, কলকাতা ) | © Aste মানসী পাল (বিনোদন বালিকা বিদ্যালয়, 
কালকাতা )। ৪ শ্রীপ্রদীপকুমার বস: ( সংস্কৃত কলোজয়েট স্কুল, কাঁলকাতা )। 
„S ama সরকার ( হেয়ার স্কুল, কলিকাতা Ji @ শ্রীর.পক হোমরা় (হেয়ার 
স্কুল, কলকাতা )। ৪ শ্রীস্বপনকুমার সাহা (হিন্দু স্কুল; ” কলিকাতা )। 
৪ Ama tra (জগদ্বন্ধু ইনস্টাটউশান, কলিকাতা )। o শ্রীজয়ন্তকুমার 
ভৌমিক (তীর্থপাঁত ইন্‌স্টিটিউশান; কলিকাতা )1৯-&& ডঃ সত্যাকগ্কর বেরা 
(তীর্থপাঁত ইন্‌স্টাটউশান, কাঁলকাতা )। ৩ ডঃ অসীমকুমার ভদ্র ( ঠাকুরপুকুর | 
বিবেকানন্দ কলেজ, কলিকাতা )। ৬ ডঃ 'দিলীপকুমার চক্রবর্তী (চন্দননগর গভনমেন্ট | 
কলেজ )। @ ডঃ গদাধর সাহু ( প্রোসডেন্সী কলেজ, কালকাতা )1 $ অধ্যাপক, 
শেখর মুখোপাধ্যায় (বারাসাত গভনমেন্ট কলেজ )। ৪ অধ্যাপক সামসুল আলম  : 
(কৃষ্ণনগর গভনমেন্ট কলেজ)। © শ্রীঅশোককুমার সরকার (টাকী গভনমেন্ট 
স্কুল)। ৪ অধ্যাপক বসন্ত ঘোড়া (আনন্দমোহন কলেজ, কলকাতা )। 
© অধ্যাপক অন্বৃজ পাল ( গুরুদাস কলেজ, কলিকাতা ) 1 @ অধ্যাপক দুগা মান্না ' 
(হাঁরমোহন ঘোষ কলেজ )। @ অধ্যাপক পাঁরমল নাগ (তাম্ীল্ত মহাবিদ্যালর.)। | 
© অধ্যাপক অমল সরকার ( নরাসংহ দত্ত কলেজ, হাওড়া )। @ অধ্যাপকা আরাত 
দেব (দানবন্ধ E কলেজ, কলিকাতা )। € ডঃ তরুণ গুপ্ত ( দীনবন্ধু এণ্ডজ 
কলেজ, কলিকাতা )। © অধ্যাপকা অঞ্জল রায় (মুরলীধর me কলেজ, | 
কলিকাতা )। ওঁ ডঃ অশোককুমার সরকার (ঠাকুরপদ্কুর বিবেকানন্দ কলেজ, 
কলিকাতা )। ক অধ্যাপক শান্তনাথ সরকার ( সুরেন্দ্রনাথ কলেজ, কলিকাতা )। ' 
O auto কাকলী দত্ত ও ৬ শ্রীমীত উমা পাল ( কালাকৃষ্ণ বালিকা বিদ্যালয় 
বারাসাত ) | t 

সবেপিরি aie বিভাগ ও প্রেসের কমীব্ন্দ নিরলস সহযোগিতায় : 
আমাদের যেভাবে কৃতজ্ঞতাপাশে আবদ্ধ করেছেন, তাতে আমরা আঁভভূত | এদের 
প্রত্যেককেই জানাই আন্তাঁরক শ্রদ্ধা-ভালবাসা । 


গ্রল্থকারন্রয় 
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ভূমিকা 


পাথবীর ইতিহাসে নানা জীবের বহু পারচ্ছেদের উপসংহারে এসেছে মানুষ 
এমন একটা কথা চলে আসছে | মানুষের সঙ্গে প্রাণিজগৎ, উীদ্ভদজগৎ ও প্রকীতিজগতের 
সম্বন্ধ পাঁথবীতে প্রাণের উন্মেষকাল থেকেই স্বীকৃত | বাঁচার জন্য প্রা 
আয়ত্ত করতে | সৌঁদন থেকে আজ পর্যন্ত মানুষের বুদ্ধবাত্তর পারশীলিত 


অধুনা প্রসারিত পাঁরবেশকে অনুসন্ধানী IOS বিশ্লেষণ করতে | 


এই দুয়ের সামঞ্জস্য বিধান করতে পারবে | বস্তুত, সুধী ব্যান্তমান্রেই জ্ঞাত যে, 


জীবাঁবদ্যা বিষয়াটর AG ও বহ:ব্যাপকতা জ্ঞানের নব নব 'দগন্ত উন্মোচন করছে | 


এই যর বিক্ষত APRÌ আবিষ্কার এই দশকেই কয়েকবার ঘটেছে, 
যার ফলাফল হয়েছে সংদূরপ্রসারা, পাঁরবাঁততি হয়েছে এতাঁদন চলে আসা ধারণা 
জানের দিশালতা আজ বহুক্ষেত্রে আমাদের পরান্নভোজী করেছে । কিন্তু 
ERATA ক্ষেত্রে বোধ হয় আমাদের হাঁনমমন্যতাবোধের অবকাশ নেই | Cains HE 
ও উপ্পানষদে বক্ষোদ পাঁরপোষণ এবং পত্র-চরনের পর্বে বক্ষাবশেষের উদ্দেশো স্তব 
ও ব্যানতগত দ্বাৰ্থে ব্যবহারের জন্য মাজনা "ভিক্ষা প্রমাণ করে দেয় উদ্ভিদের প্রাণময়তা 


“এই ছেলের আসল বয়স সেই কোটি বংসর আগের দিনে যেদিন সমুদ্রের গর্ভ থেকে 
নতুন-জাগা পঙ্কস্তরের মধ্যে পাঁথবীর ভাবী অরণ্য আপনার জন্মের প্রথম কুন্দন 
উঠিয়েছে।...পশবপ্রাণের মুক ধাত্রী এই গাছ 'নরবাচ্ছিন কাল ধরে দয্যলোককে দোহন 
করে পাঁথবীর অমৃতভাণ্ডারের জন্য প্রাণের তেজ, প্রাণের রস, প্রাণের লাবণ্য AGA 
করে; আর উৎকাঁণ্ঠত প্রাণের বাণীকে অহাঁনশ আকাশে উচ্ছবাসত করে তোলে, 
“আম থাকব? ৷” 

এই বোধ আজ আন্তজাতিক মযাদা লাভ করে ‘পাঁরবেশ-বিজ্ঞান’ নামে স্বাতন্ত্র্য 
অর্জন করেছে । TGIF জীবনে ‘Ecology’ ( ‘the totality or pattern of 


-relations between organism and their environment’ ) শব্দাট সদা 


ব্যবহৃত ৷ এই বিষয়াটও বর্তমান TAPIA অন্তভুন্ত হয়ে ছাত্রছাত্রীদের গারবেশ 
মনচ্ক ও জীববিদ্যার আধ্যানকতা সম্পর্কে সচেতন করে তুলতে প্রয়াসী | 


( ii ) 


এই amie ভূমিকা হয়ত নিষ্প্রয়োজন feet | তবুও আমাদের এই বিনীত 
প্রয়াসের প্রেক্ষাপটে যে বোধি নিরন্তর আমাদের প্ররোচিত করেছে তার একটা 


প্রাতফলন উপরে বিবৃত করার প্রয়াস পেয়োছি। পাশ্চমবঙ্গে ছাড়িয়ে থাকা অসংখ্য | 


gael যারা আমাদের আত্মার আত্মীয়, তাদের জন্য সহজভাবে বিষয়বস্তুর 


পর্যালোচনা করোছ তাদের আগ্রহকে তাঁক্ষন করার জন্য । পরীক্ষাসব্ব মুলধনী yf l 
T OT করে এ পুস্তক পাঠের ফলে যেন তারা একাদন সানন্দে বলে উঠতে | 


পারে ‘আমার চেতনার রঙে পান্না হল সবুজ চুন উঠলো রাঙা হয়ে ।' তবেই 


বুঝবো জীবাবিদ্যার পর্যালোচনা তাদের প্রাণে সাড়া জাগিয়েছে, আমাদের শ্রম ফলপ্রসূ | 
হয়েছে৷. সবোপাঁর, বিষয়বস্তুর তথ্যযন্ত সম্পর্কে বিদগ্ধ শিক্ষক-শীক্ষকা, । 


সুধীজনের সঃচান্তত মতামত ও গঠনমূলক সমালোচনায় এই ALL প্রয়াস হয়ে উঠবে | 
আরও সমৃদ্ধ । আমরা সকলের সুচিন্তিত মতামত প্রার্থনা করছি | i 
এই অবকাশে যাঁরা আমাদের বিভিন্ন দিক থেকে কৃতজ্ঞতা পাশে আবদ্ধ করেছেন, 
তাঁদের অবনত মস্তকে জানাই অকৃত্রিম শ্রদ্ধা__ভালবাসা | 
Co Rato 


i সলিলকুমার চৌধুরী 
| অমিয়কুমার চট্টোপাধ্যায় 


জুলাই 
জু চি নন্দী 


পল্লিবন্ধিত ও পরিসার্জিত তৃতীন্্ সংস্করণের ভুমিকা 


বষয়-বদ্তুর wate সম্পর্কে পশ্চিমবঙ্গ ও ত্রিপুরার বিদ্ধ শিক্ষক-শিক্ষিকা, 
অধ্যাপক-অধ্যাপকাবৃন্দের সুচিন্তিত মতামত ও গঠনমূলক. সমালোচনাকে কেন্দ্র 
করে আমাদের উচ্চ মাধ্যামক জীববিদ্যার বর্তমান সংস্করণাঁট হয়ে উঠেছে আরও 
.. সমৃদ্ধ, তথ্যবহুল | আমাদের প্রয়াসের প্রেক্ষাপটে পাঁশ্চমবঙ্গ ও ত্রিপুরায় ছাড়িয়ে 
3i থাকা সহস্র সহস্র GRIST, যারা আমাদের আগামী প্রজন্মের কাণ্ডারী, তাদের তীর 
... জ্ঞানাপপাসা পাঁরতৃপ্ত করার জন্য শিক্ষক হিসেবে আমরা চেষ্টা করোছ আমাদের 
WAS পালন করতে । - 
শিক্ষা কেবল 'বদ্যায়তনের মধ্যে, পরাক্ষাসর্বস্ব পাঠক্রমের মধ্যেই সীমিত থাকবে 
# না, জীবনের বৃহত্তর ক্ষেত্রের সঙ্গেও অবশ্য ভাবযোগে যুক্ত VAM মূল মন্তে আজ 
৷ ছান্রসমাজকে উদ্বুদ্ধ হতে হবে । একথা মনে রেখে আমরা প্ররোচিত হয়োছ বর্তমান 
__ সংস্করণকে প্রয়োজনীয় নতুন নতুন তথ্যে আরও অনেক বেশী সমৃদ্ধ করতে। 
... জীবাবদ্যার' গ্রাতাঁট ছাত্রছাত্রীর কাছে যোঁদন আমাদের এই ক্ষুদ্র প্রয়াস সমানভাবে 
সমাদৃত হবে, সেইদিনই আমাদের শ্রম সার্থক জ্ঞান করবো | 
নু যাঁরা আমাদের RIEA দিক থেকে কৃতজ্ঞতা পাশে আবদ্ধ করেছেন এই অবকাশে 
তাঁদের জানাই অকৃত্রিম শ্রদ্ধা-ভালবাসা । 

কলকাতা 1 'বনীতি_ 
আগস্ট, ১৯৮৮ গ্রন্থকার ত্রয় 


K 


wows! Sis 


পশ্চিমবঙ্গ ও পরার প্রথিতযশা শিক্ষক-শিক্ষিকা, অধ্যাপক-অধ্যাঁপকাব্‌ন্দের 
মধ্যে যাঁরা পস্তকটি সম্পর্কে গঠনমডুলক সমালোচনা ও সহচন্তিত মতামত পোষণ 
করে আমাদের কৃতজ্ঞতাপাশে আবদ্ধ করেছেন তাঁরা হলেন_ 

© শ্রীমূকুলচন্্র তরিপাঠা (বারাসাত গভর্নমেন্ট স্কুল )। © শ্রীপ্বোধ পাণ্ডা 
(tats কলোঁজয়েট স্কুল, কলিকাতা )। * শ্রীচত্তরঞজন গোস্বামী ( যাদবপ্‌র 
‘বিদ্যাপীঠ, কলকাতা ) | € Aste মানসী পাল (িনোঁদনী বালকা বিদ্যালয়, 


spa, কলিকাতা )। ৬ শ্রী্বপনকুমার সাহা (fem স্কুল, কাঁলিকাতা )। 


(তাঁ্থ'পাঁত ইনস্টিটিউশান, )। @ ডঃ অসীমকুমার ভদ্র ( ঠাকুরপ:ুকুর 
গৃববেকানন্দ কলেজ, কাঁলকাতা)। ঞ ডঃ 'দিলীপকুমার চক্রবর্তী“ (চন্দননগর গভনন'মেণ্ট 
কলেজ)। ডঃ গদাধর সাহ: (প্রোসডেন্সী কলেজ, কাঁলকাতা )। @ অধ্যাপক 
শেখর মুখোপাধ্যায় (বারাসাত গভর্নমেন্ট কলেজ )। O অধ্যাপক সামসংল আলম 
(কৃষ্ণনগর গভর্নমেন্ট কলেজ )। a গ্রীঅশোককুমার সরকার (টাকী গভর্নমেণ্ট 
গকুল)। * অধ্যাপক বসন্ত ঘোড়া (আনন্দমোহন কলেজ, কাঁলকাতা ) | 
€& অধ্যাপক OFS পাল ( গুরুদাস কলেজ, কাঁলকাতা )। @ অধ্যাপক দরগা মান্না 
(হারমোহন ঘোষ কলেজ )। @ অধ্যাপক পাঁরমল নাগ ( তাম্ীলপ্ত মহাবিদ্যালয় )। 
© অধ্যাপক অমল সরকার ( নরাঁসংহ দত্ত কলেজ, হাওড়া )। @ অধ্যাঁপকা আরতি 
দেব (দীনবন্ধু OEE কলেজ, কাঁলকাতা )। গু ডঃ তরুণ গুপ্ত ( দীনবন্ধু এণ্ডজে 
কলেজ, কাঁলকাতা)। e অধ্যাঁপকা অঞ্জাল রায় (মুরলীধর MTA কলেজ, 
কালকাতা)। & ডঃ অশোককুমার সরকার (ঠাকুরপুকুর বিবেকানন্দ কলেজ, 
কাঁলকাতা )। © অধ্যাপক শান্তিনাথ সরকার ( সুরেন্দ্রনাথ কলেজ, কাঁলকাতা )। 
% শ্রীমীত কাকলী দত্ত ও @ ANTS উমা পাল ( কালাকৃষ্ণ বাঁলকা 'বদ্যালয়, 
বারাসাত )। 


সবেপাঁর প্রুফ-রীডিং বিভাগ ও প্রেসের কম্মীবৃন্দ নিরলস সহযোঁগতায় 
আমাদের যেভাবে কৃতজ্ঞতাপাশে আবদ্ধ করেছেন, তাতে আমরা আভভূত | এদের 
প্রত্যেকেই জানাই আন্তারক শ্রদ্ধা-ভালবাসা | 
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Revised Curriculum & Syllabus of 
Higher Secondary Education 
BIOLOGICAL SCIENCES 
( General Stream ) 
Distribution of Marks : 
Theoretical : 


Paper I 80 
Paper II Bot.-+-27_ 
2০০.27 } 80 
Phy. ---26 এ 
Practical : 
Bot. 6 
Zoo.. 6 i 
i Phy. ashe. 4 
Identification (5 x 3):+**** 5 40.,, 
Lab. Note Book:::--- 7 TAS 


& Field records (5 +2) 
( Bot. Zoo. Phy. ) 


Total - 200 


PAPER I (Marks—80) 


1. Biological Sciences—Introduction. 
2. Cell structure : 

(a) Prokaryotic cell : Definition and examples—Bacterium & 
Blue-green algae. 

(b) Eukaryotic cell : Definition and examples—Plant cell and 
animal cell ; Structure in outline and functions (in brief) 
of the following—cell wall and cell-membrane, cytoplasm, 
vacuoles, membrane bound organelles i. ê., nucleus, 
ribosomes, plastids and Golgi bodies. Mention only— 
endoplasmic reticulum, mitochondria, lysosome, centriole 
and microtubules. f 
Ergastic substances—starch grains, glycogen, fat droplets, 
zymogen granules. 


[i] 

(c) Differences between Prokaryotic. and Eukaryotic cells ; 
mention 001,101) plastids, (ii) nuclear membrane and 
(iii) chromosome. 

(d) Functions ; diffusion, osmosis water and ion absorption 
(mechanism of ion absorption is not required). 


3. (a) Structure of chromosome—mentioning chromatids, 


4. 


centromere, matrix, gene, chemical nature of DNA & RNA 
(detailed structure and chemical composition ‘not 
required ). 

(b) Cell division : examples—plant and animal cell. 

(i) Amitosis 
(ii) Mitosis and its 888 
(iii) Meiosis (outline idea about stages and না 
and its significance. 
Tissue : General idea about tissues in plants and animals— 
outline only. $ 

(a) Plant tissues—occurrence, fonctions and এ কির Me 
meristematic and permanent, simple and complex. 

(b) Animal tissues—occurrence, functions and outline idea 
of epithelial, connective, muscular, nervous and 
secretory tissue 
Blood as a fluid connective tissue : (mention only) ; its 


components—plasma, types of blood cells, haemoglobin 
& haemocyanin. 


Elementary idea about life processes. 

Transpiration : Definition, factors ( mention only ) ; one 
simple experiment showing transpiration. ; 
Photosynthesis : . . Components—CO,. and HO (with their 
sources), chlorophyll and sunlight ; mechanism—outline of 
light and dark reactions ; 3 brief idea of entrapping of solar 
energy by chloroplasts (names of enzymes inot required) ; 
significance of photosynthesis, 

Respiration: Fundamental process—external aad internal 


respiration (site of respiration ); aerobic respiration, 


[1] 

anaerobic respiration and fermentation (outline of the 

processes, mentioning respective end products) ; Glycolysis 

[mention—hexose—triose—pyruvic acid—acetyl CoA— 

Kreb’s cycle (mention only) COs, 890 and release of 

energy]. 

Nutrition: (a) Autotrophic—definition, sources of raw 

materials, macro and micro-nutrients (mention only). 

(b) Heterotrophic—definition, types and sources of food— 
Carbohydrate, Protein,’ Fats and’ oils, vitamins and 
minerals. (Details and chemical composition not 
required). Significance of nutrition. 

Circulation: Principles of' circulation in plants and animals 

(details not required) ; structures concerned (mention only), 

Excretion: Principles of excretion in plants and animals— 

mention excretory products of plants and animals. 


Growth: Definition, factors controlling growth in plants 
and animals (‘mention only )'; differences between growth 
of plants and animals. 
Movement: Types of movement 
(a) Movement in plants—~ 
(i) Tactic :—chemo. and thermo. — 
(ii) Tropic :—photo.—, geo. — and hydro. — 
(iii) Nastic :—seismo. — and 09০6. — 
(b) Movement in animals— 
(i) Terrestrial — man ( Bipedal locomotion only ) 
(ii) Aquatic — fish, 
(iii) Aerial — pigeon 
( Structure and mechanism not required ) 
Reproduction: Asexual and sexual — differences only ; 
Units of sexual reproduction ; iso-, aniso- and 
oo-gamous types ; outline of the process of fertilization— 
union of gametes leading to zygote formation. General 
idea about alternation of generations (outline only); 
Mention one example in plant and one in animal. 


9. 


10. 


[i] 

Hormones : Definition : 

(a) Plant hormones: auxin—role in growth, phototropic 
and geotropic movements ; role in agriculture (mention 
Indole acetic acid, chemical formula not required). 

(6) Animal hormones :—position of glands—pituitary, 
thyroid, parathyroid, adrenal, testis and ovary. 
Pituitary — ACTH, STH, TSH, CTH & ADH, 
Thyroid —Thyroxin 
Adrenal — Adrenalin 
Testis — Androgen 
Ovary — Oestrogen 

( Mention respective functions ; histology of glands and 

chemical composition of hormones not required.) 


+ Heredity: Definition, Mendel’s experiment, monohybrid 


and di-hybrid cross ( cite one example from plant and one 

from animal ) ; Mendel’s. laws. 

Evolution : Definition, | evidences—morphological, 

palacontological (mention only Archaeopteryx) and embryo- 

logical ( ontogenesis not required ). 

( Evidences in outline only ) 

Theories of Darwin, Lamarck & de Vries ( In brief ). 
Taxonomy: Brief idea about principles and basis of 
classification, Binomial nomenclature. 

(a) Eco-system: Explanation; General idea about food 
chain and energy flow. 

(b) Conservation—definition ; conservation of soil, water ; 
forest and animals (example—Rhinoceros in West 
Bengal), 

(c)  Pollution—in reference to human beings (Mention air, 
water and noise), 


—_— 
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সূচীপত্র 

1. জীববিদ্ভা 8 সুচনা 1—19 
জীবাবজ্ঞানের গোড়ার কথা 1 ; জীবন ক? 2; জীবনের বৈশিষ্ট্য 2; 
জড় ও জাবের পার্থক্য 6; জাবাঁবজ্ঞানের প্রধান প্রধান বিভাগ 7; 
জীবাবজ্ঞানের সঙ্গে বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার সম্পর্ক 10; 
জীবাবজ্ঞানের পাঁরধি, গুরুত্ব ও প্রয়োগ 12; জাবাবদ্যা পাঠের 
উদ্দেশ্য 14; উদ্ভিদ ও প্রাণীর পার্থক্য 16; উদ্ভিদ ও প্রাণীর 
পরস্পর 'নর্ভরশীলতা 16 ; বিষয়-সংক্ষেপ 17 ; অনুশীলনী 18.1 

2. কোষের গঠন 20—107 
সূচনা 20 ; কোষ আবিত্কারের aie হীতহাস 20; কোষের 
সংজ্ঞা 98; কোষ অঙ্গাণ্‌ ও কোষস্থ অজীবীয় বস্তু 28 ; কোষ ও তার 
অঙ্গাণুর পাঁরমাপের একক 9; কোষের আকাতি 25 ; কোষের আয়তন 
96; কোষের সংখ্যা 26; কোষের প্রকারভেদ 26 ; প্রোক্যাঁরওটিক 
কোষ 96 ; ইউক্যাঁরওাটক কোষ 81 ; ইউক্যারওাঁটক কোষের গঠন 31; 
“লাজমা পদা বা কোষ পদা 88; কোষপ্রাচীর 8৮; সাইটোপ্লাজম 41; 
কোষ-গহরর বা ভ্যাকুওল 46; িউীক্রুয়াস 47; রাইবোসোম 53 ; 
গ্লাসটিড ৮ ১. গলাঁগ বাঁড 60 ; এন্ডোগ্লাজামক রোঁটাঁকউলাম 62 ; 
মাইটোকনীঘ্রয়া 64; লাইসোসোম 6? ; মাইক্রোঁটউাীবউল 69; 
cine 71; কোষস্থ বস্তু বা আগ্যাস্টক পদার্থ 733 
প্রোক্যারওঁটক কোষ ও ইউক্যাঁরওটিক কোষের পার্থক্য 76; 
উীদ্ভদকোষ ও প্রাঁণকোষের পার্থক্য TT 
ব্যাপন 78';' গ্যাসের ব্যাপনের পরীক্ষা 79; তরলের ব্যাপনের 
পরাঁক্ষা 19; কঠিন ও তরলের ব্যাপনের পরাঁক্ষা 80; ব্যাপনের 
শর্ত 801 
আভিগ্রবণ ৪0 3. আভস্্বণের শর্ত 85; আঁভম্রবণের গ্রন্থ 855 
আঁভম্্বণের পরাক্ষা 8 ; কোষান্তর আঁভন্রবণের পরীক্ষা 87 5 ব্যাপন 
এবং অঁভস্রবণের মধ্যে পার্থক্য 88 ; আঁভদ্রবণ চাপ ও রসস্ফীতি 
চাপের সম্পর্ক 88; জল শোষণ 90; জল শোষণের শর্ত 983 
আয়ন: বশোষণ 98; Aiea ও নিক্য় “আয়ন শোষণের 
পার্থক্য 96 ; বিষয়-সংক্ষেপ 96 ; অনুশীলনী 103 ৷ 


3, ক্রোমোসোমের গঠন ও কোষ বিভাজন 108—152 
ক্লোমোসোমের সংজ্ঞা 108 ; ক্লোমোসোমের সংখ্যা 108; ক্রোমোসোমের 
আকৃতি ও প্রকারভেদ 109; ক্লোমোসোমের বাহগণঠন.. 111; 
ক্লোমোসোমের রাসায়নিক. উপাদান: 115; জীন 117; ধনউীক্রিক 
জ্যাসিডের রাসায়নিক প্রকৃতি 119; DNA ও RNA-J পার্থক্য 1201 
কোষ বিভাজন 123; আ্যামাইটোঁসিস 193; মাইটোসস 124; 


( i) 


মাইটোসসের সংঘটন স্থল 194; মাইটোটিক কোষ বিভাজন পদ্ধাত 
194 ; মাইটোসিসের গুরুত্ব 130; মায়োসিস বা মিয়োসিস 132 ; 
মায়োসসের সংঘটন স্থল 133 ; মায়োটক চক্র 188; প্রথম মায়োটিক 
বিভাজন 134; দ্বিতীয় মায়োটক বিভাজন 141 ; মায়োসিসের 
তাৎপর্য 149; মাইটোসিস ও মায়োসিসের তুলনা 143; িষয়- 
সংক্ষেপ 145 ; অনুশীলনী 149 | 


4. Fal 153—232 
সূচনা 153 | } 
উদ্ভিদ কলা 153—178 


কলা PCH We? 168; উদ্ভিদ কলার শ্রেণীবন্যাস, 154; 
ভাজক কলা £ সংজ্ঞা 164; ভাজক কলার শ্রেণীবিভাগ 155 ; 
স্থায়ী কলা £ঃ সংজ্ঞা 158; ভাজক কলা এবং স্থায়ী কলার মধ্যে 
পার্থক্য 1593. স্থায়ী কলার শ্রেণীবিভাগ..160;. সরল কলা & 
প্যারেনকাইমা 160; কোলেনকাইমা_ 161; ক্লোরেনকাইমা ও 
কোলেনকাইমার মধ্যে পার্থক্য 168 ; স্ক্লেরেনকাইমা 163 ; প্যারেন- 
কাইমা, কোলেনকাইমা এবং স্ক্লেরেনকাইমা কলার পার্থক্য 166; 
জটিল কলা £ঃ জাইলেম 168 ; ট্র্যাকীড 168 ; insite 169; জাইলেম 
প্যারেনকাইমা 169 ; কাষ্ঠক তন্তু 170 ; ফেরায়েম 10; সাঁভ নল 
170; সঙ্গীকোষ 172; ফেনায়েম প্যারেনকাইমা 179; ফেনায়েম 
তন্তু 173; সীভ কোষ 178 ; কাস্ঠিক তন্তু ও. বাস্ট তন্তুর মধ্যে 
পার্থক্য 174; জাইলেম ও ফে্রায়েমের মধ্যে পার্থক্য 174: সরল 
কলা ও জাঁটল কলার মধ্যে পার্থক্য 175 ; বিশেষ কলা 177 
প্রাণী কলা 178—232 
কলা কাকে বলে? 178 ; কলার প্রকারভেদ 179 ; স্থির কলা £ আবরণী 
কলা 179; যোগকলা 184 ; পেশী কলা 19৮ ; নার্ভ কলা 200. 
ক্ষরণ কলা বা গ্রন্থি কলা 208 ; গ্রন্থির প্রকারভেদ 208; তরল 
কলা TF 211; রক্তের উপাদান 212 ; *লাজমা 912; লোহিত 
রন্তকাণিকা 219; শ্বেত রম্তকাঁণকা 215; গ্র্যাননলোসাইট 216 ; 
আগ্র্যাননলোসাইট 217; থুম্বোসাইট বা. 'অণচক্রিকা-: 218; 
*বাসকণা 219; ASA কার্য 220 ;  লাঁসকা 29; লাঁসকার কার্য 
223 ; বিষয়-সংক্ষেপ 293 ; অনুশীলনী 998 | 
5 জীবের জীবনক্রিয়! সম্পর্কে প্রাথমিক ধারণ! ' 1533—4600 

বাজ্পমোচন বা প্রস্বেদন ! 234 245 
ADA 234; সংজ্ঞা 234; বাজ্পমোচন প্রক্রিয়া 984) প্রস্বেদন ও 
TAT মধ্যে পার্থক্য 238; বাজ্পমোচনের গুরুত্ব 238; 


বাষ্পমোচন একাঁট ক্ষতিকর প্রয়োজনীয় পদ্ধাত 989; বাচ্পমোচনের 
শত 289 ; বাম্পমোচনের পরাক্ষাসমূহ 241 | 


(ii) 

সালোকসংশ্লেষ 245—261 
সূচনা 245; সংজ্ঞা 245; সালোকসংশ্লেষের উপাদান 245 ; 

সালোকসংশ্লেষ কোথায় হয় ? 249; সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়া 249 ; 

গল. বাক্রিয়া 957; . ব্যাকাঁটারয়ার সালোকসংশ্লেষ 257; 

সালোকসংশ্লেষের প্রয়োজনীয় শর্ত 9583 . সালোকসংশ্লেষের 
তাৎপর্য 259 | 

শ্বসন 261—284 
সূচনা 261; *বসন বদ্তু ও শান্ত 26 ; *বসন স্থল 262 ; শ্বসনের 
সংজ্ঞা 2633 *বসনের প্রকারভেদ 263; কোহল সন্ধান 2641 
শ্বাস প্রক্রিয়া 264; *লাইকোলাঁসস 265; IA চক্র 268; 
প্রান্তীয় *বসন 270; সবাত *বসন ও অবাত *বসনের পার্থক্য 
972 ; অবাত *বসন ও কোহল সম্ধানের পার্থক্য 278 ; শ্বাস অঙ্গ 
973°; *বাস-প্র্বাস প্রক্রিয়া 281; সালোকসংশ্লেষ ও *বসনের 
পার্থক্য 284 | 

পাস 284—321 
সূচনা 284 ; ocisda সংজ্ঞা 285 ; স্বভোজী AI 285 ; পরভোজী 
পুষ্ট 287 ; খাদ্যের মুখ্য উপাদান 296 | খাদ্যের সহায়ক উপাদান £ 

ভিটামন 302 ; ভিটামনের শ্রেণীবিভাগ 302; ফ্যাট বা স্নেহ 
পদার্থে দ্লুবণীয় ভিটামিন 302; জলে দ্রবণীয় ভিটামিন 3051 
খাঁনজ পদার্থ ৪. লৌহ 313; ক্যালসিয়াম 314; ফসফরাস 314; 

আয়োডিন 315 ; সোঁডয়াম 815 ; পটাসিয়াম 816 ; ম্যাগনেসিয়াম 
816; সালফার 317 ; তাম 317 ; কোবাজ্ট 317 | 
সংবহন : 322—351 


ভুমিকা 392 > সংবহনের সংজ্ঞা 322; সংবহনের মাধ্যম 322 ; 
উদ্ভিদের সংবহন 399 । প্রাণীর সংবহন ৪ অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের 
সংবহন 327 ; মেরুদণ্ড প্রাণীদের সংবহন 329; অমেরুদণ্ডী ও 

মেরুদণ্ড প্রাণীদের সংবহন SETA পার্থক্য 880; FE 881; প্রাণদেহে 
রক্তের পারমাণ 881 ; রক্তের উপাদান 3381; রক্তের কার্য 881; Ae 
SoA 331 ; রন্তগোষ্ঠী 331 রন্ত-সংবহন তন্বের AION অংশ 333 ; 
ধমনী ও শিরার পার্থক্য 840 ; মানবদেহে সংবহন 841 ; মানবদেহের 
হ্ংপন্ডের গঠন 349; হ্ৃংস্পন্দনের উৎপাত্ত ও বিজ্তার 84০; g- 
PMG হারের উপর প্রভাবকারী কারণসমূহ 846 ; হৃৎপিণ্ডের মধ্য 
দিয়ে AS সংবহন 346 ; ফুসফুসায় সংবহন 848 ; সস্টোঁমক সংবহন 
8483 পোটলি সংবহন 349 ; করোনারী সংবহন 349; লাঁসকা ও 
লাঁসকা সংবহন 349 | 


( iv ) 


রেচন 351—372 
ভুমিকা 351 ; রেচনের সংজ্ঞা 352 ; উদ্ভিদের রেচন 352 ; উদ্ভিদের 
রেচন প্রক্রিয়া 853; প্রাণীদের রেচন 857 ; অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের 
রেচনতন্ল 358 ; মেরা প্রাণীদের রেচনতন্ম 362 ; বকের গঠন 86; 
TARA 864; মূত্র সৃষ্টি 868 ; মুত্র ত্যাগ 869 ; বুকের কাজ 369 ; 
মেরুদণ্ডী প্রাণীদের ' অন্যান্য রেচন অঙ্গ 371; উদ্ভিদ ও প্রাণীর 
রেচন ক্রিয়ার পার্থক্য 372 1 
ব্‌দ্ধি 372—385 
ভুমিকা 872; সংজ্ঞা 873; উদ্ভিদের বৃদ্ধ 874; বাদ্ধর দশা 
875; উঁদ্ভদের বৃদ্ধির পাঁরমাপ 876; বাঁদ্ধর শর্ত 379 ; প্রাণীর 
বৃদ্ধি 881; প্রাণীর বৃদ্ধির শর্ত 383; উাঁদ্ভদ ও প্রাণীর বৃদ্ধির 
T 

385—401 
aa গমনের উদ্দেশ্য 886; উীদ্ভদে চলন 386; চলন 
ও গমনের পার্থক্য 894; প্রাণীর চলন ও গমন 3941 
জনন 402—460 
DAMP 402 ; সংজ্ঞা 409 ;. জননের গুরুত্ব 402 ; জননের প্রকার- 
ভেদ 402; অযৌন ও যৌন জননের মধ্যে পার্থক্য 408 , উীদ্ভদের 
জনন 404; অঙ্গজ 'জনন 404 ; অযৌন জনন 408; যৌন জনন 409 ; 
WAS গ্ুপ্তবীজী Crem AAs পদ্ধাত 412; প্রাণীর জনন 
415 5 কয়েকাঁট “প্রাণীর জনন তন্ত্র 420 ; Sapa সম্পর্কে সাধারণ 
ধারণা 429; জন;ক্রমের উদাহরণ 430; িষয়-সংক্ষেপ 481 ; 
অনুশীলনী 444 1 

€. হরমোন 461—494 

সূচনা 461 ; উৎপত্তিস্থল ও কার্যস্থল 461 ; ই 
হরমোন ও রাসায়নিক সমন্বয় 462; সংজ্ঞা. 462 5. হরমোনের 
বোশিম্ট্য 462 1 
উদ্ভদ হরমোন | 463—474 
উদ্ভিদ হরমোনের কাজ 466; উদ্ভিদ হরমোনের শ্রেণপীবন্যাস 
496; aie 467; আৰ্মনের কাজ 467; . জব্বারেল্লিন 470; 
'জব্বারোল্লীনের উৎপাত্তদ্থল ও কাজ 470; সাইটোকাইানন 471; 
সাইটোকাইনের উৎপাঁতিদ্থল.ও-কাজ 471 1 
প্রাণী হরমোন 474—490 
অন্তঃক্ষরা গ্রন্থি 474; ট্রীফক: হরমোন ও লোকাল হরমোন 474; 
নিউরোহরমোন 475 ; প্রাঁণদেহে হরমোনের ভূমিকা 4753 প্রাণীদের 
অন্তঃক্ষরা গ্রান্থ 476; পিটয্যইটার 476; থাইরয়েড 481; 
প্যারাথাইরয়েড 483; amiga 484; শঢুক্লাশয় 485 ; 


(v) 


ডিম্বাশয় 486 ; পাণ্যসুচাঁভুন্ত হরমোনগড়লের সংক্ষপ্ত পারচয় 488 ; 
{বষয়-সংক্ষেপ 490 ; অনুশীলনী 492 | 

7. বংশগতি 495—527 
বংশগাঁত 495 ; মেন্ডেল-_সংপ্রজননবিদ্যার জনক 495 ; মেণ্ডেলের 
পরাঁক্ষা সম্পর্কে কয়েকাঁট তথ্য 496 ; কয়েকটি জ্ঞাতব্য বিষয় 496 ; 
WARS ক্রস বা এক-সংকর ক্রস সংক্লান্ত : মেণ্ডেলের 
পরীক্ষা 498 ; অসম্পূর্ণ প্রকটতা 506; 8:1 অনুপাত কখন 
সম্ভব ? 507; মেণ্ডেল কেন ভোজ্য মটর গাছকে পরীক্ষার জন্য 
{নবচিন করেন ? 508; প্রাণীতে মনোহাইব্রিড ক্রস 508; 'গাঁনাপগের 
দেহবর্ণ 509 ; ডাই-হাইব্রিড FA বা 'দ্ব-সংকর ক্রস সংক্রান্ত মেণ্ডেলের 
পরীক্ষা 510; "গানাঁপগে ডাই-হাহীব্রড ক্রস 515; 9:3:3:1 
অনুপাত fared প্রত্যক্ষ পদ্ধাত 518; মেণ্ডেলের সমন্রগ্যালর 
য্ান্তীসম্ঘতা 519 ; বংশগ্গাত সংক্রান্ত কয়েকটি সমস্যা ও AREA 
সমাধান 519 ; বিষয়-সংক্ষেপ 528 ; অনুশীলনী 525 1 

8. অভিব্যক্তি বা বিবর্তন 528—566 
আলোচনা ও সংজ্ঞা 528 ; জীবনের ক্রমবিকাশ 528 ; জীব-ীববর্তনের 
প্রমাণ 588; অঙ্গসংস্থানঘটিত প্রমাণ 584 ; প্রত্ুজীবাবদ্যা থেকে 
প্রমাণ 540; ভ্রুণতত্বীয় প্রমাণ 546; রক্ষাপ্রদ সাদশ্যঘটিত 
প্রমাণ 548; আঁভব্যান্ত বা বিবর্তনের 'বাভন্ন মতবাদ 549; 
ল্যামাকের মতবাদ 549; ডারউইনের মতবাদ 552; দ্য ভ্রিসের 
মতবাদ বা পারব্যান্তবাদ 561 ; বষয়-সংক্ষেপ 569; অনুশীলনী 565 | 

9. শ্রেণীবদ্ধবিদ্তা। বা ট্যাকসোনমি 567—582 
APAT 567 ; শ্রেণীবদ্ধাঁবদ্যার সংজ্ঞা 568 ; শ্রেণীবদ্ধবিদ্যার বাভন্ন 
প্রীতপাদ্য বিষয় 575; বৈজ্ঞাঁনক নামকরণের নিয়মকানুন 577; 
{বষয়-সংক্ষেপ 579 ; অনুশীলনী 581 | 

10. ইকোসিস্টেম বা বাঁস্ততনত্ 583—635 
A. ইকোসিস্টেম ৪ সূচনা 583; ইকোসস্টেমের জড় বা অজীব ও 
সজীব উপাদান 585; ইকোঁসস্টেমের কার্য পদ্ধাত 589 ; স্বয়ং 
সম্পূর্ণ প্রজ্কারণীর বাস্তুতন্ত্ের বিবরণ 589; খাদ্য-শৃঙ্খল 592 ; 
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ভগ) [ BIQLOGICAL SCIENCES: INTRODUCTION ] 


Syllabus : Biological Sciences—Introduction, 


11. Gdafasstcsa গোড়ার কথা (Fundamentals of Biology ) 

{বশ্বাবখ্যাত ais দাশশীনক আ্যারিপ্টটলের (Aristotle, 384—322 B.C.) সময় 
থেকে বর্তমান কাল পর্যন্ত বহু বিজ্ঞানীর অক্লান্ত পাঁরশ্রমের ফলে আমাদের পাঁরবেশ 
এবং তার অন্তত জীবজগতের বহু রহস্য আজ উদ্বাঁটত। আজ আমরা বর্তমান 
ও অতাঁতের বাভিন্ন উদ্ভিদ ও প্রাণীর প্রকাতি সম্বন্ধে স্পষ্ট জ্ঞান লাভ করেছি, দূর 
হয়েছে অজ্ঞতা, ভ্রান্ত ধারণা । এই পাবার 'বাভিন্ন সজীব বস্তুর উৎপাঁত্ত, গঠন, 
গাঁত-প্রকাতি, শারারবৃত্তীয় কার্যকলাপ, বাস্তু-সংস্থান প্রভাতের সম্পর্কে যে বিশেষ 
জ্ঞান, তাই হল জীববিজ্ঞান বা Biology! ফরাসী জীবাবিজ্ঞানী জ্য* ব্যাপটিস্ট 
দ্য aos ল্যামার্ক (Jean Baptiste de IZT 
Monet Lamarck) সর্বপ্রথম ‘Biology’ hy 
শব্দ প্রবর্তন করেন (Bios—=life, Logos 
=science) | 

এই পাঁথবীর লক্ষ লক্ষ সজীব বস্তু, 
উদ্ভিদ ও প্রাণীর মধ্যে যেমন প্রচুর পার্থক্য 
বা বৈচিত্র্য দেখা যায়, তেমনি ক্ষদ্রাতিক্ষদ্ 
জীব থেকে: শুরু করে বহুকোষী উন্নত 
জীবের মধ্যে একটা মূল সম্পর্কও রয়েছে | 
প্রত্যেক সজীব বস্তুর দেহই কোষ দিয়ে 
তৈরি। সুতরাং এটা ঠিক যে, বহুবিধ 
আমলের মধ্যেও frat হল জাবজগতের 
প্রধান বৈশিষ্ট্য | এই আঁভন্নতার আর একটা 
দিক হল-_সজীব বস্তুদের সজীবতা বা জীবন | fsa 1.1 £ আ্যারস্টটল 

শবজ্ঞানের যে শাখার বিষয়বস্তু অধ্যয়ন করলে উদ্ভিদ এবং মানুষ সহ KIET 
প্রকার প্রাণীর আকৃতি, apis ও তাদের বৈচিত্র্যময় জীবন যাপনের fate প্রণালী, 
পাঁরবেশের সঙ্গে আন্তঃ ক্রিয়া, পারস্পারিক নিভ'রশীলতা, জীবনসংক্রান্ত তথ্যাদি 
প্রভৃতি সম্পর্কে সম্যক জ্ঞান লাভ করা যায়, তাকেই জীবাবিজ্ঞান বা জীবাবিদ্ বা 
বায়োলজি (Biology) বলে | 


2 উচ্চ মাধ্যামক জীববিদ্যা 


1.2. জীবন fÆ ? ( What is Life 2) 

জীবন fo বা জীবের Gentes বা কিভাবে হয়েছে এটা আজও জীববিজ্ঞাননদের 
কাছে একটা প্রশ্ন হয়ে রয়েছে | জীবন বা প্রাণের আজ পর্যন্ত কোন সাঁঠক সংজ্ঞা 
দেওয়া সম্ভব হয়ান । এর আস্তত্ব অনুভব করা যায় TG প্রাচীন কালের RSN 
.. ধমগ্সন্থে নানা রকম উপমা সহযোগে প্রাণ বা জীবনের সংজ্ঞা দেওয়ার চেষ্টা করা 

হয়েছে; কিন্তু তা মোটেই বিজ্ঞানসম্মত নয়। জাবাঁবদ্যার জনক গ্রীক দার্শীনক 
আযারিপ্টটল উদ্ভিদ ও প্রাণীদের জাঁবিত বস্তু হিসেবে বর্ণনা করেছেন MA, কিন্তু 
প্রাণের প্রকৃত সংজ্ঞা দেন TA | 

প্রকৃতপক্ষে সজীব বস্তু সংগঠিত বলেই এদের জীব বলা হয়। তাই অধিকাংশ 
জ্ঞানীর ধারণা সুসংগঠিত, ধারাবাহিক প্রক্রিয়াসমূহই জীবন, যার সঙ্গে বস্তু ও 
প্রার্ুয়ার একটা আঁবচ্ছেদ্য যোগসূত্র আছে এবং এই পারস্পারক যোগসত্রের 'ভীত্ততে 
fale জীরবিজ্ঞনী জীবনের সংজ্ঞা নিধরিণের চেস্টা করেছেন | যেহেতু কোন একটা 
TAINS সংজ্ঞা জীবনের স্বরূপ, উদ্ঘাটনে সক্ষম নয়, তাই জীবনের কয়েকাঁট সংজ্ঞা 
{নিচে দেওয়া হল £ 

(i) জীব ও তার পরিবেশের পারস্পারিক ক্রিয়াশশীলতা এবং সেই ক্রিয়াশশলতার 

বহিঃপ্রকাশই হল জীবন। 
(ii) সজীব বদ্তুর জটিল গাঁত-প্রকৃতির সংগঠিত বিশেষ অবস্থাই হল জীবন | 
(ii), প্রজনন, জন্ম, বাঁদ্ধ, মৃত্যু. ও বৈবর্তানক বৈশিষ্ট্যযুক্ত কোষীয় জটিল 
জৈব যোগের ক্রিয়াশীলতাই হল জীবন । 

বাস্তাবকপক্ষে জীবনের সংজ্ঞা বনধারণ করা খুবই কঠিন । এ প্রসঙ্গে দার্শীনক 
ডঃ সংরেন্দ্রনাথ দাশগুপ্তের Vis উল্লেখ করা যেতে পারে-__“ষে এক্যাট আত্মপ্রাতাষ্ঠত 
হইয়া আপন সামঞ্জস্যকে রক্ষা কারবার জন্য সর্বদা বহিজগতের সাঁহত সংগ্রাম 
কারতেছে, বহিজগতের ধাতুকে স্বধাতুতে পাঁরবা্তত কারতেছে ও প্রয়োজন অনুসারে 
আপন স্বভাবে পাঁরবর্তন করিয়া বাঁহজ-গতের সহিত অনুকূলতা রক্ষা কারতেছে 
এবং আপনার মধ্য হইতে TAM নূতন নূতন সামঞ্স্যের কেন্দ্রকে AC) 
কারয়া অনন্তকাল ধাঁরয়া আপনার মধ্যে আপনি পযাপ্তি থাঁকয়া আপনাকে বাঁচাইয়া 
রাঁখতেছে-_তাহাকেই জীবন বলে 1” 
1.3. জীবন্নেন্প বৈশিষ্ট্য ( Characteristics of Life ) 

জীবনের কয়েকাঁট বৈশিষ্ট্য সংক্ষেপে উল্লেখ করা হল, যার ভাঁত্ততে জীবকে জড় 
বস্তু থেকে আলাদা করা যায় 

A. আকার ও আয়তন (Shape and 917৩) 8 জীব সাধারণত fates 
আকার ও সীমিত আয়তন 'বাশষ্ট । কোন fais জীবের আকার ও আয়তন . 
tee | যেমন-_মানদষের আকার ও আয়তন কখনোই কুকুর বা বিড়াল বা অন্য 
কোন প্রাণীর মত নয়। উদ্ভিদের ক্ষেত্রেও এটা প্রযোজ্য | আম গাছ কখনোই এবং 
কোথাও জামগাছ বা বটগাছের মত নয় । 

৪. প্রোটোপ্লাজমের অস্তিত্ব (Presence of Protoplasm) 3 জীবদেহ 
কোষ 'দয়ে তৈরি এবং কোষের মূলাভীত্ত হল প্রোটোপ্লাজম, যা জীবদেহের সমস্ত 


fea 1.2. জখবের কয়েকাঁট বৌশল্ট্য। 


4 উচ্চ মাধ্যমিক জীবাবিদ্যা 


শারীরবৃত্তীয় কাজ পরিচালনা করে | জাবকোষের প্রোটোপ্লাজমের ক্রিয়াশীলতা বন্ধ 
হলে জীবের মৃত্যু হয় এবং তখন জীব জড়ে পাঁরণত হয়। 

C. উত্তেজিত! (Irritability): জীবদেহের ভেতরের বা বাইরের স্বাভাবিক 
গাঁরবেশের সামান্যতম পরিবর্তন ঘটলে জীবদেহ উত্তোজত হয় এবং দেহের কোন-না- 
কোন অঙ্গে সেই উত্তেজনা প্রকাশ পায়। 

স্বাভাবিক পাঁরবেশের সামান্যতম পাঁরবর্তনে. জীবদেহকে যা উত্তেজিত করে, 
তাই হল উদ্দীপক (Stimulus)! উত্তেজতার কয়েকটি উদাহরণ হল-স্পর্শের 
ফলে কেনোর কুণ্ডলী পাকানো অথবা শামুকের খোলকের মধ্যে দেহকে গুটিয়ে 
নেওয়া; লঙ্জাবতী উদ্ভিদের পাতাকে হাত বা কোন কিছ; দিয়ে স্পর্শ করলে 
omelet নুইয়ে পড়া ইত্যাদি ৷ 

D. অভিযোজন ক্ষমতা (Adaptability) 2 fates পাঁরবেশের সঙ্গে 
নিজেকে মানিয়ে নেওয়ার ক্ষমতাকে অভিযোজন বলে। প্রাতাট জীবের এই আঁভযোজন 
ক্ষমতা আছে | তাই পাঁরবার্তত পাঁরবেশের সঙ্গে ভিন্ন জীবও ধারে ধীরে নিজেদের 
পারবর্তন ঘটিয়ে মানিয়ে নিয়েছে এবং অবল্যাপ্তর হাত থেকে রক্ষা পেয়েছে। যে সমস্ত 
জাঁব পাঁরবর্তিত পাঁরবেশের সঙ্গে ানজেদের মানিয়ে নিতে পারোন, তারা চিরতরে এই 
AIRT থেকে অবলযপ্ত হয়েছে। 

E. চলন ও গমন (Movement and Locomotion)3 একই স্থানে 
থেকে অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সপ্টালনের মাধ্যমে উত্তেজনায় সাড়া দেওয়ার পদ্ধাতকে চলন এবং 
অঙ্গপ্রত্যঙ্গের সঞ্টালনের মাধ্যমে স্থানান্তরে যাওয়ার ক্ষমতাকে গমন বলে | আঁধকাংশ 
জাবই প্রয়োজনের তাঁগদে চলন ও গমন করে থাকে । চলন সকল জীবেরই CATT । 

F. বৃদ্ধি (Growth): জীবকোষের প্রোটোপ্লাজমের সম্প্রসারণের মাধ্যমে 
আকার, আয়তন ও শহচ্ক ওজনের স্থায়ী Gaal পাঁরবর্তনকে বৃদ্ধি বলে৷ 
প্রত্যেক জীবেরই বৃদ্ধি ঘটে। 

কোন পদার্থের সঙ্গে নতুন কোন পদার্থের অণুর সংযোজনের ফলে যে বৃদ্ধি ঘটে, 
তাকে অন্তঃসংযোজন বা ইনট;সাসেপশন (intussusception) বলে । জাবদেহের 
বৃদ্ধি এই প্রারিয়ায় সংঘটিত হয়। আবার কোন পদার্থের সঙ্গে সমজাতীয় পদার্থের 
ILA সংযোজনের ফলে যে বৃদ্ধি ঘটে, তাকে বহিঃদংযোজন বা আ্যাক্রিশন (accretion) 
বলে। জড় পদার্থের বৃদ্ধি এই প্রাক্রয়ায় সংঘটিত হয়। যেমন__একটুকরো STS 
বা কপার সালফেটের সোদক কেলাস (crystals ators তুঁতের দ্রবণে (super 
saturated solution) ডোবালে, কেলাসটির উপর কপার সালফেটের অণু জমা 
হবে এবং কেলাস আয়তনে বৃদ্ধি পাবে । কিন্তু জীবদেহের বৃদ্ধ অজৈব পদার্থ 
থেকে জৈব পদাৰ্থ“ সংশ্লেষণের মাধ্যমে হয়ে থাকে | 

G. বিপাক (Metabolism): জীবকোষের প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে 
প্রতিনিয়ত যে বিভিন্ন প্রকার রাসায়ানক বিক্রিয়া চলে, স্গে:লিকেই সামাগ্রকভাবে 
বিপাক বলে। বিপাক জীবদেহের একটা অন্যতম প্রধান বৈশিষ্ট্য | বিপাক দু রকম 
রাসায়ানক বিক্রিয়া নিয়ে গঠিত | POPUL বিক্রিয়া হল গঠনমূলক এবং কতকগ্ীল 
বরিয়া ভাঙ্গনমূলক বা ধ্বংসাত্মক । প্রথম ধরনের বিক্রিয়াগুিকে বলা হয় 
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আযানাবালজম বা উপাঁচাত এবং দ্বিতীয় ধরনের AEN N বলা হয় ক্যাটাবাঁলজম 
বা অপিতি | জীবদেহেই কেবল বিপাক সম্ভব | 

face কয়েক রকম বিপাক পদ্ধাঁতর উল্লেখ করা হল £ 

(a) পান্টি (Nutrition) ৪ খাদ্যবস্তুর সরল অবস্থায় কোষস্থ প্রোটোপ্লাজমের 
sale হওয়াকেই পঢ়ষ্টি বলে । AIG জীবদেহের একটি বৈশিষ্ট্যপূর্ণ উপচাতি 

য়া। 


(b) শ্বসন (Respiration) 2 জীবকোষস্থ খাদ্যবস্তুর দহনের ফলে খাদ্যের 
ভিতরকার স্থোঁতক শান্তর Tater শাক্ততে রূপান্তর হওয়াকেই *বসন বলে । *বসনের 
ফলে উৎপন্ন শান্ত জীবদেহের বিভিন্ন শারীরবৃত্তীয় কাজের জন্য ব্যবহৃত হয় । *বসন 
জীবের অত্যন্ত TAO অপাঁচাতমূলক ক্রিয়া | 

(০) রেচন (Excretion): বিভিন্ন িপাকীয় ক্রিয়ার ফলে জীবদেহে নানা 
রকম অপ্রয়োজনীয় ও ক্ষাতকর পদার্থের সৃষ্টি হয়। দেহ থেকে এইসব পদার্থের 
অপসারণ প্রীক্য়াকে রেচন বলে । ইউরিয়া, ইউাঁরক আযাঁসড ইত্যাদি ay প্রাণীদের 
রেচন পদার্থ ও RIA উপক্ষার, তরুক্ষীর ইত্যাঁদ উীদ্ভদদের রেচন পদার্থ | 

(4) ক্ষরণ (Secretion); 'বাঁভন্ন বিপাকীয় কাজের ফলে জীবদেহে কতকগুলি 
প্রয়োজনীয় রাসায়ানক পদার্থের সৃষ্ট হয়। দেহের পক্ষে প্রয়োজনীয় এইসব 
রাসায়ানক পদার্থকে বলা হয় ক্ষরিত পদার্থ । ক্ষারত পদার্থ ATG হওয়ার পদ্ধাতকে 
বলে ক্ষরণ । জীবদের ক্ষারত পদার্থের মধ্যে বাভন্ন উৎসেচক (enzyme), হরমোন 
ইত্যাঁদ উল্লেখযোগ্য | 

H. ছন্দৌবদ্ধত। (Rhythmicity) 3 জীবদেহের সবরকম শারীরবৃত্তীয় কাজ 
ধনান্ট ছন্দে চলে । GTS, শ্বসন, ক্ষরণ প্রভৃতি বিপাকীয় কাজ ন্ট ছন্দে 
কখনও ARA আবার কখনও অপেক্ষাকৃত "নাক্ষয় দশার মধ্য দিয়ে আবার্তত হয় । 
হৃংাপণ্ডের APA সঙ্কোচনের পর অল্পক্ষণের জন্য আসে একটা TATA অবস্থা, এই 
অবস্থার পরেই ঘটে আবার সাক্লয় সঙ্কোচন। ফুসফুসের সঙ্কোচন-প্রসারণ, রেচন, 
ক্ষরণ প্রভৃতি সকল কাজেই দেখা যায় একটা ছন্দোবদ্ধ ক্রিয়া অর্থাৎ সমস্ত শারীরবৃত্তীয় 
কাজই একটি 'নাঁদর্স্ট ছন্দ বা পষয়িক্রমে দেহের মধ্যে সংঘাটত হয় ৷ এই ছন্দোবদ্ধতা 
জীবনের একটা FACT ধর্ম । 

I. জনন (Reproduction): যে প্রক্রিয়া নতুন বংশধর বা অপত্য সৃষ্টি 
করে তার নাম জনন। জনন প্রত্যেক জীবেরই একটা অনুপম বৈশিষ্ট্য । জীবমাত্রেই 
অপত্য সৃষ্টির মাধ্যমে নিজ প্রজাতির আঁদ্তত্ব বজায় রাখে | 

J. জরা ও মৃতু (Senescence and Death)? জন্মের পর জীবদেহ 
fain সময় পর্যন্ত বৃদ্ধি পায় এবং পরিণতি প্রাণির মাধ্যমে ক্রমে তার কমক্ষমতা 
কমে আসে এবং জরাগ্রস্ত হয় । অবশেষে 'নাঁদর্ট সময় পর মত্যুমখে পাঁতত হয় | 
এই জরা ও মৃত্যু জীবের অবধারিত পাঁরণাঁত ৷ 

K. জীবনচক্র (Life cycle)? প্রত্যেক জীবের জীবনকাল কয়েকাঁট পায়ে 
{বভন্ত ; যেমন- মানুষের ক্ষেত্রে শৈশব, কৈশোর, যৌবন, প্রৌঢ় ও বার্ধক্য দশা ; 
পতঙ্গদের ক্ষেত্রে ডিম, লাভা, freer ও arate দশা ; ভীদ্ভদের ক্ষেত্রে বীজ, শিশু 
উদ্ভিদ, পারণত উীদ্ভদ ইত্যাঁদ। এই ধারাবাহিক পষয়িকালের মাধ্যমে জীব তার 
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OAS অতিবাহিত করে । একে জাঁবনচক্ক বলে। উদ্ভিদ ও প্রাণী প্রত্যেকের 
ক্ষেত্রেই সুস্পষ্ট জীবনচক TOMA, যা জন্ম-মৃত্যুর আবর্তে আবার্তত হয় । 

L. পরিবৃত্িতা (Mutability): জাবের বংশগত বৈশিষ্ট্যের নিয়ন্ত্রক হল 
জিন, যা জীবকোষের ক্োমোসোমে থাকে | কোমোসোম তথা জিনের আকাঁস্মক 
কোন স্থায়ী পারবর্তন হলে, জাবের নাঁদর্ট বৈশিষ্ট্যের পাঁরবতন হয় এবং 
ক্ষেত্রবিশেষে নতুন বৈশিষ্ট্যযুক্ত জীব সৃষ্টি হয়। জিনের পাঁরবর্তনের মাধ্যমে নতুন 
বৈশিষ্ট্যের আবিভবিকে পারিবৃত্তি বা মিউটেশন (mutation) বলে। পাঁরবৃত্তির 
ক্ষমতাকে পাঁরবধীত্ততা বলা হয়-_-এট জীবের অন্যতম বৌশল্ট্য । বেশীর ভাগ সময়ে 
এই পাঁরবর্তন ক্ষাতকারক হলেও অনেক সময় এসব পাঁরবর্তন থেকে ভাল 
বোঁশিষ্ট্েরও আঁবিভাব ঘটে। পাঁরবাত'ত বৈশিষ্ট্য পরবর্তী বংশধরদের মধ্যে 
সঞ্চারিত হলে নতুন CAPORALE অপত্য সৃষ্ট সম্ভব হয় | 

M. জৈব অভিব্যক্তি (Organic evolution)? akmaz পাঁরবাতিতি 
পাঁরবেশের সঙ্গে মানিয়ে নিতে চেষ্টা করে। এর ফলে জীবের দেহে নানা রকমের 
পাঁরবর্তন আসে । এই পরিবর্তনের মাত্রা বংশ-পরম্পরায় ধীরে ধীরে বৃদ্ধি পেতে 
পেতে একসময়ে সম্পূর্ণ নতুন ধরনের জীবের AIGA পাঁরবর্তনের মাধ্যমে 
পঢুরাতন জীব থেকে নতুন CAPS জীবের আ'বভাবিকে বলা হয় জৈব আঁভব্যান্ত | 
এই জৈব আঁভব্যান্ত জীবের বৌশষ্ট্য ৷ 
14. জড় গু Sica পার্থক্য ( Differences between non-living 

and living body ) 

আমাদের চারাঁদকে যে সমস্ত পদার্থের মধ্যে জীবনের বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করা যায়, 
তাদের জাৰ বলে আর যে সমস্ত পদার্থের মধ্যে জীবনের বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করা যায় 
না, তাদের জড় পদার্থ বলে | জীবজগৎকে আবার প্রার্থীমকভাবে উদ্ভিদ ও প্রাণী 
এই দুই গোষ্ঠীতে ভাগ করা হয়। ইট, বালি, চেয়ার, টোবল, ঘর-বাঁড় প্রভাতি 
জড় পদার্থের TOS । নিচে জড় ও জীবের পার্থক্য উল্লেখ করা হল ঃ 


cou NT OE EB জীব 
1. জড়ের কোন fais আকার ও | 1. aioe জীবের 'নাঁদর্ট আকার ও 
আয়তন নেই | আয়তন আছে | 
2. জড় পদার্থে প্রোটোগ্লাজম নেই | 2. জীবদেহ প্রোটোশ্লাজম "দিয়ে গঠিত। 
3. জড় পদার্থ কোষ দিয়ে গঠিত নয়। | 3. জাবদেহ কোষ দিয়ে গঠিত । 
4. জড়ের কোন পুষ্টি নেই । 4. জীবের পুষ্ট আছে | 
5. জড় পদার্থ *বাসকার্য পরিচালনা | 5. জীব *বাসকা্ পাঁরচালনা করে। 


করে না। 
6. জড়ের বৃদ্ধি নেই । তবে বাঁহঃ- 


6. জাবের ate হয় এবং এই বৃদ্ধি 
সংযোজন বা আ্যাক্রিশন পদ্ধাততে 


অন্তঃসংযোজন বা ইনটঃসাসেপশন 
জড়ের আয়তন বাড়তে পারে | পদ্ধাতিতে হয়ে থাকে । 


7. জড় পদার্থের কোন বিপাক নেই । |:?. জাবের বিপাক আছে, যা উপচাত 
এবং অপাঁচাত এই দু'ভাগে বিভন্ত। 
$$$ লীগে রত 
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গাট্টা 


জড় জীব 
8. জড়ের জন্ম, জরা ও মৃত্যু নেই | 8. জীবের জন্ম, জরা ও মৃত্যু আছে | 
9. জড়ের রেচন ক্ষমতা নেই | 9. জাবের রেচন ক্ষমতা আছে। 
10. জড় পদার্থের চলন ও গমন নেই ॥ | 10. জীব মাত্রেই চলন ও গমনে সক্ষম । 
11. জড়ের কোন জীবনচক্র নেই । 11. জীবের fala জীবনচক্র আছে | 
জড় পদার্থের উদাহরণ £ জীবের উদাহরণ £ আম, জাম, কাঁঠাল, 
ইট, বাল, চেয়ার, টোবল, ঘর-বাঁড় | প্রভাত উদ্ভিদ এবং সাপ, ব্যাঙ, গর, 
ST | ছাগল, মানুষ প্রভাত প্রাণী | 


LL = 


1.5. জ্ৰীবব্বিজ্ঞানের প্রথান প্রথান fastat 
( Principal divisions of Biology ) 
জাবের atic অন:ুসারে জাবাবদ্যার বাভন্ন শাখাকে প্রধানত HAIG ভাগে ভাগ 
করা হয়েছে, যথা-_উীদ্ভিদাবদ্যা (Botany) এবং প্রাণাবদ্যা (Zoology) | 
উদ্ভিদাবদ্যায় Sirs এবং প্রাণাবদ্যায় প্রাণীদের বিষয়ে আলোচিত হয় | 
আলোচ্য বিষয় অনুযায়ী উীদ্ভদাবদ্যা নিম্নালাখত ভাগে বিভন্ত £ 
(i) anefétacate (Bacteriology): ব্যাকাঁটারয়াদের সম্পর্কে আলোচ্য 
Tarn | 


for 1.3 $ জশবাবজ্ঞানের প্রধান বিভাগসমূহ | 
(ii) আ্যাগ্রোস্টোলাজ (Agrostology) 8 ঘাসজাতীয় উদ্ভিদ সম্পরকে আলোচ্য 
Taam | 
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(iii) ডেণ্ড্রোলজি (Dendrology) ৪ বৃক্ষদের সম্পর্কে আলোচ্য দ্যা | 
(iv) মাইকোলজি (Mycology): ছন্রাকদের সম্পর্কে আলোচ্য বিদ্যা । 
(v) প্যালিওবোটানি (Paleobotany): পৃথবী থেকে অবল:প্ত উদ্ভিদের 
সম্পর্কে আলোচ্য বিদ্যা । 
আলোচ্য বিষয় অন্যায়ী প্রাণাবদ্যাকে 'নম্নীলাখত ভাগে ভাগ করা হয় £ 
(i) প্রোটোজলাজ (Protozoology) ৪ আদ্যপ্রাণী অথাৎ এককোষী প্রাণীদের 
সম্পকে আলোচ্য বিদ্যা । 
(ii) হেলামনথোলাঁজ (Helminthology) £ কাঁমিদের সম্পর্কে আলোচ্য বিদ্যা | 
Gii) এপ্টোমোলাজ (Entomology): কাঁটপতঙ্গ সম্পর্কে আলোচ্য বিদ্যা | 


MORPHOLOGY 
Aer TS 


for 1.48 জাঁবাবিজ্ঞানের প্রধান বিভাগগ্ুলি ছকের সাহায্যে দেখানো হল | 
(iv) ম্যালাকোলজি (Malacology) 2 শামুকদের সম্পর্কে আলোচ্য বিদ্যা | 
(v) ইকথিওলজি (Ichthyology) ৪. মাছেদের সম্পকে আলোচ্য বিদ্যা | 
(vi) অরনিথোলজি (Ornithology): পাখিদের সম্পর্কে আলোচ্য বিদ্যা | 
পাঠের পদ্ধতি অনুসারে জীববিদ্যাকে 'িম্নালাখত ভাগে ভাগ করা যায় ঃ 
(1) জাবদের এককভাবে পাঠ । (11) সমাম্টগতভাবে পাঠ | 


AAT 9 


এককভাবে পাঠ করলে জীবাবদ্যাকে আবার: নিম্নালাখত কয়েক ভাগে ভাগ 
করা যায়ঃ 
G মরফোলাঁজ বা অঙ্গসংদ্থানবিদ্যা (Morphology): এই বিভাগে 
জীবদেহের বাহ্য..ও. অভ্যন্তরীণ গঠন সম্পর্কে আলোচনা করা হয় । এট আবার 
কয়েকাঁট উপাঁবভাগে twee ; যেমন 
(a) বাহ্যিক অঙ্গসংদ্থান (External morphology) £ এই বিভাগে জীবদেহের 
বাহ্যগঠন, আকার, আয়তন প্রভৃতি সম্বন্ধে আলোচনা করা হয় । 
(b) অভ্যন্তরীণ অঙ্গসংস্থান (Anatomy):  জীবদেহের অন্তর্গঠন সম্বন্ধে 
এই 'বভাগে আলোচনা করা হয় | 
(০) কলাস্থানাবদ্যা (Histology): জাবদেহের RSN কলার অবস্থান, 
গঠন, কার্য প্রভাতি সম্বন্ধে তথ্যান:সন্ধান করে এই বিভাগ | 
(d) temea (Cytology): জীবদেহের গঠন ও কার্যসন্বন্ধীয় একক কোষের 
'বাভল্ন বিষয় এই বিভাগের অন্তর্ভুক্ত । i 
(ii) ফাজওলাজ বা শারীরবিদ্যা (Physiology): জীবদেহের 'বাভন্ন 
শারারবত্তীয় ক্লিয়ার আলোচনা করা হয় এই FASTA | 
(iii) এমনব্রায়োলজ বা Srey (Embryology): জীবের a গঠন- 
প্রকৃতি, পারপূর্ণতা প্রভৃতি সম্বন্ধে আলোচনা করা হয় এই বিভাগে | 
(iv) প্যাথোলাঁজ বা রোগানরূপণাবদ্যা (Pathology): এই বিভাগে 
জীবদেহের 'বাভন্ন প্রকার রোগের লক্ষণ, কারণ, প্রকৃতি প্রভৃতি বিষয়ে আলোচনা 
করা হয়। 
জীবজগৎকে সামাগ্রকভাবে পাঠ করলেও জাবাবদ্যাকে TAA কয়েক ভাগে 
ভাগ করা যায় £ 
(i) শ্রেণীবদ্ধাবদ্যা বা ট্যান্সোনোমি (Taxonomy): এতে উদ্ভিদ ও 
প্রাণীদের বিশেষ বিশেষ গঠন-বোশষ্ট্যের ভিত্তিতে 'বাভন্ন শ্রেণীতে 
ভাগ করার পদ্ধাত আলোচনা করা হয় । 
(ii) বাদ্তুসংগ্থান বা ইকোলজ (Ecology) £ এতে পাঁরবেশের সঙ্গে জীবের 
সম্পর্ক ও পারস্পাঁরক 'িভরশশলতা নিয়ে আলোচনা করা হয়। 
(811) প্রত্বজীববিদ্যা বা প্যালিওণ্টোলাঁজ (Palaeontology): প্রাগোতিহাসিক 
যুগের জীবদের প্রস্তরীভূত দেহাবশেষ সম্পাঁক্তি বিদ্যা | 
(iv) পরজীবাীবিদ্ বা প্যারাসাইটোলাঁজ (Parasitology) ৪ এতে পরজীবশ 
উদ্ভিদ ও প্রাণীদের নিয়ে আলোচনা করা হয় | 
(v) স:গ্রজননাবিদ্যা বা জেনেটিক্স (Genetics)? বংশগাঁত সম্পাকত দ্যা | 
(vi) জৈব আভব্যান্ত বা অৱগ্যানক ইভিউশান (Organic evolution) ৪ 
প্রাগোতহাঁসক যুগের সরলতম জীব থেকে ধারে ধীরে বর্তমান যুগের 
জাঁটল জীব সৃষ্টি সম্পাকত যে বশেষ জ্ঞান | 
(vii) magein বা দাইকোলাঁজ (Psychology): এতে প্রাণীর মানীসক 
অবস্থা ও ব্যবহার নিয়ে আলোচনা করা হয় | 
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(viii) সমাজাবদ্যা বা সোসিওলজি (Sociology) : প্রাণী তথা মানুষের 
সমাজ সম্পকিতি বিদ্যা | 

শবজ্ঞানের অন্যান্য শাখার মত জীবাঁবদ্যারও দঃ প্রধান দিক আছে-_বিশঃ্ধ 
জগীবাবিদ্যা (Pure Biology) এবং ফাঁলত জাববিদ্যা (Applied Biology) | 
জবাঁবদ্যার যোঁদক কেবলমান্র fate বিষয়ে তত্ব ও তথ্য পাঁরবেশন করে, তাকে 
font জীবাবদ্যা বলে এবং বিশুদ্ধ জীববিদ্যায় সংগৃহীত SF ও তথ্যগীল যখন 
মানবকল্যাণে প্রয়োগ হয়, তখন তাকে ফাঁলত জীবাঁবদ্যা বলে। 

বিশুদ্ধ জীববিদ্ভা ? অঙগপংদ্থান বিদ্যা (Morphology), শারীরাবদ্যা (Physio- 
logy), masa (Embryology), রোগানিরূপণাবদ্যা (Pathology), শ্রেণীবদ্ধাবদ্যা 
(Taxonomy), agate (Ecology), প্রত্বজীবাবদযা (Palaeontology), 
সযপ্রজননাৰদ্যা বা বংশগাতাবিদ্যা (Genetics), আঁভব্যান্ত (Evolution) প্রভাতি 
শাখায় বিভন্ত | 

ফালত জীবাবিদ্যাকে প্রার্থামক পথাঁয়ে ফলিত ডীদ্ভদবিদ্যা (Applied Botany) 
এবং ফলিত tafann (Applied 2০০1০৪)-_-এই m STA ভাগ করা হয় । 

ফলিত উদ্ভিদবিদ্য! ?' কাঁষারদ্যা (Agriculture), উদ্যানাঁবদ্যা (Horti- 
culture), বনসংরক্ষণ বিদ্যা (Forestry), ভেষজবিদ্যা (Pharmacognosy), অণু 
জীববিদ্যা (Microbiology) প্রভৃতি শাখায় ws | 

ফলিত প্রীণিবিষ্তা ? মৎস্যচাষ (073০1081691), রেশমচাষ (Sericulture), 
মক্ষিকাচাষ (Apiculture), লাক্ষাচাষ (Lac culture), ewr (Pearl culture), 
tatha (Parasitology), পতঙ্গবিদ্যা (Entomology) প্রভাত শাখায় 

i 


1.6. Qafas সঙ্তে aa অন্যান্য seta 
A=)Æ (Relationship of Biology with other branches of 
Science ) 


জীববিদ্যার পারধি নিশ্চিতরূপে সীমাবদ্ধ, কিন্তু এর সম্যক সার্থক জ্ঞানের জন্য 
রসায়ন, পদার্থাবদ্যা ও অঙ্কশাস্ত্ের মত মূলশাদ্দের সাহায্য প্রয়োজন | জীবাবদ্যা 
সমস্ত শাস্বেরই সাহায্য নিয়ে থাকে, কারণ সকল বিদ্যার মূল কথা হল জীবনকে 
সার্থক করা । জাবাবদ্যা নানাভাবে পাঁরবার্তত ও পাঁরবার্ধত হয়ে নতুন নতুন 
বিদ্যার জন্ম দিয়েছে | সুতরাং জীবাবিদ্যাও একটা মূল বিজ্ঞানশাস্ত্র। চাকৎসা'বদ্যা, 
কাঁষাবদ্যা, পশ; চাকৎসাবিদ্যা, মৎস্যচাষ এগঠীলও জীবাবদ্যারই অংশ । জীবদেহের 
গঠনগত ও FAAS একক হচ্ছে কোষ । কোষের প্রোটোগ্লাজমের গঠন ও ধর্ম রসায়ন 
ও পদার্থ বিজ্ঞানের Aa নিয়ান্ত্িত | এই ঘাঁনষ্ঠ সম্পর্ক জন্ম "দিয়েছে 
বিজ্ঞানের নতুন mie শাখার-_জৈব রসায়ন (Bio-Chemistry) ও জৈব পদার্থাবদ্যার 
(Bio-Physics) | সুতরাং বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার সঙ্গে জীবাবদ্যা অত্যন্ত 
ঘনিষ্ঠভাবে ASAT | 


APAT 11 


TAU জীবাবজ্ঞানের সঙ্গে বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার সম্পর্ক সংক্ষেপে আলোচনা 
করা হল 8 

1. জৈব রসায়ন (Bio-Chemistry)s রসায়ন বিদ্যার সহযোগে গঠিত 
জাবাবজ্ঞানের বিশেষ শাখাকে জৈব রসায়ন বলে। জাববিজ্ঞানের এই শাখায় 
জীবকোষস্থ প্রোটোপ্লাজমের রাসায়ানক প্রকৃতি, ধর্ম, রাসায়ানক ক্রিয়াকলাপ, 
হরমোন, উৎসেচক প্রভৃতির রাসায়নিক গঠন, প্রকৃতি, ক্রিয়াকলাপ প্রভাত আলোচনা ও 
ব্যাখ্যা করা ZN | 

2, জৈব পদার্থবিদ্যা (Bio-Physics) £ পদার্থীবদ্যার সহযোগে গাঁওত জীব- 
জ্ঞানের শাখাকে জৈব পদার্থাবদ্যা বলে । উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে পারে যে, 
FARA মধ্য দিয়ে উদ্দীপনা প্রেরণ পদ্ধাতি, তাঁড়ৎপ্রবাহের মূলনশীতর দ্বারা ব্যাখ্যা 
করা যায়। এট পদার্থাবদ্যার aaa নিয়ান্ত্রত। তাছাড়া অণুবীক্ষণ যন্তের 
ARFA পদার্থীবদ্যারই অবদান। এই অণুবীক্ষণ যন্ত্র হল জাবাবজ্ঞানের 
গবেষণার একাঁট মুল হাতিয়ার | 


fon 1.5 £ জাশবাঁবজ্ঞানের সঙ্গে বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার সম্পর্ক | 


3. জীবপাঁরসংখ্যানাবদ্যা (Biometrics): জীব পাঁরসংখ্যানবিদ্যা জীব- 
{জ্ঞানের এমন এক শেষ শাখা, যা পাঁরসংখ্যানাবদ্যার সঙ্গে সম্পকর্ষন্ত। এই 
[বিশেষ বিদ্যার সাহায্যে জীবাবজ্ঞানের সমস্ত পাঁরসংখ্যানের তথা পাঁরমাণের ব্যাখ্যা 


করা হয়। 
4. জৈব-ভ্যগোল (Bio-Geography) £ ভবাবদ্যার সঙ্গে সম্পকর্ষমন্ত 
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জীবাবজ্ঞানের এই বিশেষ শাখা fates ভৌগোলিক পাঁরবেশে জীবের বস্তার ও 
জীবের উপর তার প্রভাব ব্যাখ্যা করে | 

5, awg (Anthropology) 3 জীবাবজ্ঞানের এই বিশেষ শাখা মানুষের 
উৎপাত্ত, বিবর্তনের ধারা, মানব-সভ্যতার APIS, মান,ষের সামাজিক চেতনা প্রভাত 
গবষয়ে জানতে সাহায্য করে | 

6. সমাজাবদ্যা (Sociology): মানুষের সামাঁজক চেতনার সঙ্গে সম্পীকতি 
জাবাবজ্ঞানের এই শাখায় সমাজ FHS TA বিষয়ে আলোচনা করা হয় । 

4, প্রত্বজীবাবদ্যা (Palaeontology) 8 প্রা্গোতহাঁসক যুগের আঁদম জীবের 


8. srog (Psychology )৪. মানুষের মানাসক সংগঠন ও তার গাতি-প্রকৃতি 
সম্পাঁকত জীবাবজ্ঞানের বশেষ শাখা | 

9. জীববাস্তুবিদ্যা (Bio-Engineering) ৪ জশবাবজ্ঞানের এই শাখায় জীব- 
দেহের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের গঠন বাস্তুবদ্যার মূলনীতির দ্বারা আলোচিত হয় | 

10. জীববৈদ্যতিন (Bionics): জীবাবিজ্ঞানের এই শাখা জাঁবাঁবদ্যা ও 
ইলেকট্রানক্সের সমন্বয়ে গাঁতত | 


1.7. জীবিভভ্ানেল ofa, oa ও acai 
( Scope, importance and application of Biology ) 

জশবাবিজ্ঞান-_বিজ্ঞানেরাএকটা উল্লেখযোগ্য শাখা এবং এতে 'বাঁভন্ন উাঁদ্ভদ ও 
প্রাণীর সম্বন্ধে আলোচনা করা হয়। তাই আপাতদযঁষ্টতে জীবাবজ্ঞানের পাঁরাধ 
সঙ্কীর্ণ বলে ভুল হতে পারে। কিন্তু এই পাঁথবীতে জীব বলতে যা বোঝায়, তার 
বেশ'র ভাগই উদ্ভিদ ও প্রাণী | আর এই জীবজগতের মধ্যে মানুষ সবচেয়ে উন্নত | 
তাই মানুষের প্রয়োজন ও অপ্রয়োজনের বিচারে কোন বিষয়ের মূল্যায়ন হয়ে থাকে। 
বর্তমান যুগে মানুষের বহুমুখী প্রয়োজনের অনেকটাই মেটাচ্ছে জীবাঁবজ্ঞান এবং 
জীবাবজ্ঞানের নানা কলাকৌশল ও ব্যবহারিক প্রয়োগ | 

জীববিজ্ঞান ও তার ব্যবহাঁরক প্রয়োগ সম্বন্ধে নিচে সংক্ষেপে আলোচনা 
করা হল £ 

() খাঁষ্যোৎপাদনে ? ক্রমবর্ধমান খাদ্য-সমস্যা সমাধান করতে হলে চাই 
বেশী পাঁরমাণে খাদ্যোৎপাদন--যার জন্য জীববিজ্ঞানের বিশেষ ফালত শাখা কাঁষ- 
Saad প্রাতানয়ত পরীক্ষা-ীনরীক্ষা চলছে । সংপ্রজননাবদ্যা ও তার কলাকৌশলের 
সাহায্যে আজকাল উচ্চ ফলনশীল ধান, গম, ভুট্টা, পাট, তুলা প্রভাত উৎপন্ন করা. 
সম্ভব হয়েছে | সম্ভব হয়েছে বিভিন্ন ফলের আকার ও সংখ্যা বাড়ানো । তাছাড়া 
খাদ্য-শস্যদানা, বীজ, ফল ইত্যাদির আকার, গঠন, রঙ, স্বাদ প্রভৃতির গুণগত 
মানেরও উন্নাতসাধন করা হয়েছে। Tater প্রাকৃতিক পাঁরবেশে মানিয়ে বসবাস 
করতে পারে এরূপ উদ্ভিদ প্রকার (variety) সৃষ্টি করার সুবাদে PAEA 
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জীববিজ্ঞানের অবদান অনদ্বাঁকার্য | তাছাড়া, স্বাভাবিকভাবে পরাগযোগ ঘটতে 
না দিয়ে অক্সিন (4. ইণ্ডোল আযাসোঁটক আযঁসড ) নামক উদ্ভিদ হরমোন প্রয়োগ 
করে বীঁজহীন ফল উৎপন্ন করা হচ্ছে | এই প্রক্রিয়াকে পার্থেনোকাপরঁ বলে । সব 
উদ্ভিদ সব রকম মাটিতে ভালভাবে জন্মায় না। সেজন্য উচ্চ ফলনশীল খাদ্যশস্য 
উৎপাদন করতে হলে বচন করতে হবে উপয্বস্ত জমি। fe ধরনের গাছ কোন্‌ 
প্রকার মাঁটতে ভালভাবে জন্মায়, তা নির্ণয় করা সম্ভব জীববিদ্যাকে কাজে লাগিয়ে | 
PSF বা Entomology নামক জীবাবিজ্ঞানের বিশেষ শাখার চচাঁর মাধ্যমে ফসলের 
'বাঁভন্ন রকম কাট-পতঙ্গের জীবনচক্র সম্বন্ধে খুটিনাটি জানা সম্ভব হয়েছে | 
ফলে PSA এদের দমন করা যায়, সে সম্বন্ধে নানারকম কৌশল আবিক্কৃত হয়েছে | 
বর্তমানে বৈজ্ঞানিক পন্থা অবলম্বন করে প্রণোদিত প্রজনন (induced breeding) 
ঘাঁটয়ে খাদ্যোপযোগী মাছের উৎপাদন বাড়ানো সম্ভব হয়েছে। তাছাড়া, ডেয়ারী 
বা গোমহিষ পালন ও wet বা হাঁস-মুরগী পালন শিল্পে জীববিজ্ঞানের 
আধুনিক কলাকৌশল প্রয়োগ করে প্রচুর পরিমাণে দুধ, ডিম, মাংস পাওয়া যাচ্ছে। 
(ii) রোগ প্রতিরোধে £ জটিল জীবনযাত্রার আবর্তে মানুষের রোগও 
বেড়ে চলেছে | জাীববিজ্ঞানীদের প্রচেষ্টায় মানুষের 'বাঁভন্ন রোগের সঙ্গে বিভিন্ন 
ব্যাকাঁটারয়া, ভাইরাস, ছত্রাক ও অন্যান্য আণ্যবীক্ষাণক জাবের সম্পর্ক নিরুপিত 
হচ্ছে। এই জ্ঞানের উপর fete করে এবং জীববিজ্ঞানের আর একটি শাখা 
'ভেষজবিদ্যায়” লব্ধ জ্ঞানকে কাজে লাগয়ে 'বাভন্ন রোগকে প্রাতরোধ করা সম্ভব হচ্ছে । 
পোঁনীসালন, আঁরওমাইাসন, স্ট্রেপটোমাইসিন,  টেরামাইসিন, ' আযম্পাসিলন 
ইত্যাঁদ Wier ধরনের অব্যর্থ রোগজীবাণুনাশক জীবনদায়ী আযান্টবায়োটিক ওষধ 
তোর করা হয় বিভিন্ন ছত্রাক ও জীবাণুর দেহ থেকে। বিভিন্ন রকমের উীদ্ভদ 
থেকে পাওয়া যায় উপক্ষার | যেমন-_িঙ্কোনা গাছের ছাল থেকে উৎপন্ন ম্যালেরিয়া 
রোগের মহৌষধ কুইনাইন ; আঁফং গাছের কাঁচাফলের ত্বক থেকে উৎপন্ন মরাফন__ 
ব্যথা-বেদনা উপশম ও গাঢ় নিদ্রার ওষধ রূপে কার্যকর ; সপগন্ধা গাছের 
মূল থেকে উৎপন্ন রেসারাঁপন- উচ্চ ASIA প্রশমনে কার্যকর ইত্যাদ। বিভিন্ন 
প্রাণীর উপজাত পদার্থ থেকেও ওষধ Cold করা হচ্ছে। যেমন-মৌমাছির Tas 
থেকে এপস, সাপের বিষ থেকে ল্যাকোঁসস, পাগলা কুকুরের লালারস থেকে 
জলাতঙ্ক রোগের প্রাতষেধক ইত্যাঁদ | 'বাঁভন্ন প্রাণীর ব্যবচ্ছেদের মাধ্যমে অস্ত্রোপচার 
বদ্যা ও শারীরবিদ্যা সম্পকে সঠিক জ্ঞান লাভ করে তা মানুষের চাকৎসায় 
কার্যকর করা হচ্ছে; সদ্য আ'বচ্কৃত কোন ওষধের গুণাগুণ এবং কার্ধকারতা 
'বাঁভন্ন প্রাণীর উপর পরীক্ষা-ীনরীক্ষা করে, তবে তা মানবদেহে প্রয়োগ করা হচ্ছে I 
(iii) শিল্পোছ্যোগে $ বিভিন্ন শিল্পে জীবাবজ্ঞানের অবদান আজ "বিশ্বব্যাপী 
স্বীকৃত। জাবাবজ্ঞানের বিশেষ শাখা রেশম চাষ বা সোঁরকালচার বিভাগে ক্রমাগত 
গবেষণার ফলে আজ বাঁভন্ন রকম রেশম মথ থেকে উন্নত মানের রেশম উৎপন্ন 
হচ্ছে; ফলে রেশম শিল্প সমৃদ্ধ হচ্ছে । জীবাবজ্ঞানের সাহায্যে আজ আঁধক 
ফলনশীল তুলা ও পাটের চাষ হচ্ছে, যা পাট ও তুলা Peers িশেষভাবে সমদ্ধ 
করে তুলছে । বিশ্বের দরবারে ভারতের চায়ের বিশেষ মূল্য আছে। চা শিল্পে 


(iy) বন ও প্রাণী সংরক্ষণে 3 ঘবর-বাঁড় তোর করতে, রেলের স্লিপার, নানা 
রকম আসবাবপন্ত, STATIN ATA জন্য বান রকম কাতের প্রয়োজন | প্রাকৃতিক 


প্রয়োজনীয় | অবলপ্প্রায় বহ: মূল্যবান প্রাণীর যথাযথ সংরক্ষণ ও রক্ষণাবেক্ষণের 
দা়িত্বও জাববিজ্ঞানীদের উপর ন্যন্ত হয়েছে। 

(॥) পরিবেশ সংরক্ষণে $ আমাদের তথা AIS জীবের HS রক্ষার জন্য 
প্ররোজন পাঁরবেশ সংরক্ষণ | যথাযথভাবে আমাদের পাঁরবেশ সংরক্ষণ হচ্ছে না বলে 
আমাদের জীবন নানাভাবে বিপন্ন হচ্ছে। কলকারখানার MAIS রাসায়ীনক পদার্থ 
নদনদশী, খালীবলের জলকে করছে কলযীষত ৷ কলকারখানার ধোঁয়া, যানবাহনের 
ধোঁয়া বায়ঃমণ্ডলকে করছে WTS | এভাবে প্রাতানয়ত পাঁরবেশ দূষিত হতে থাকলে 
মনাষাজাতির সমূহ বপদ | জনসাধারণকে এই বিপদ সম্পর্কে সজাগ করে দেওয়ার 


(vi) তৈল সন্ধানে ? প্রয়োজনের তুলনায় প্রাক্কীতক তেলের সরবরাহ এত 
সপীমত যে, আজ মানব-সভ্যতা ভীষণভাবে Taras | প্রাকীতক তেল ও গ্যাসের 
সন্ধানে জশবাবজ্ঞানের hies শাখা, ষথা- প্রত্বজীবাবিদ্যা (Palaeontology), 
rania (Palynology) ইত্যাঁদ নানাভাবে সাহায্য FACE | 

(1) অবসর বিনোদনে £$ অবসর ও চিত্ত বিনোদনে জীববিজ্ঞানের দান 
অনস্বীকা। আমাদের চিত্ত বিনোদনের জন্য প্রয়োজন AT পুষ্প ও লতাগুল্ম 
শোঁভত উদ্যান। জাবাবজ্ঞানের একটি শাখা উদ্যানাবজ্ঞান (Horticulture)-এর 
সম্যক জ্ঞান এ ব্যাপারে অত্যন্ত প্রয়োজনীয় | - তাছাড়া চিত্ত বিনোদনের অন্যান্য 
উপায় হিসেবে আছে 'চাঁড়য়াখানা, বোটানিক্যাল গার্ডেন ইত্যাঁদ। এগদালর 
Brace রক্ষণাবেক্ষণের জন্যও জীঁবাঁবজ্ঞানের ied শাখায় যথেষ্ট জ্ঞান থাকা 
দরকার | 

(viii) চন্দ্রলৌক অভিযানে ? চন্দ্রলোকে আঁভযান করার সময় 
মহাকাশচারীরা ক্লোরেলা (Chlorella) নামক এক ধরনের সবুজ শৈবাল সঙ্গে রাখে | 
শুধু যে শৈবালেরা মহাকাশচারীদের খাদ্য যোগায় তা নয়, উপরন্তু সালোকসংস্লেষ 
পদ্ধতিতে TTS আক্সিজেন গ্যাস মহাকাশচারীদের *বসনে কাজ করে | 
1.8. Gdafaal পালে Bama (Aims of studying Biology) 

জীবাবিদ্যা পাঠের উদ্দেশ্য ব্যাপক, যার কয়েকাটির বিষয়ে সংক্ষেপে উল্লেখ করা 
হলঃ 
(8) আমাদের পাঁরবেশের মধ্যে যে অজস্র গাছপালা, কাঁটপতঙ্গ ও পশুপাখি 
i আছে তাদের সম্পর্কে স্বাভাবিক আগ্রহ ও কৌতূহল চাঁরতার্থ করা 
Gi) পাঁরবেশের প্রাতাঁট জীব ও জড় পদার্থকে ভাল করে AS দেখার ক্ষমতা 
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ও অভ্যাস অন করা এবং iA পরক্ষা-নিরীক্ষার মাধ্যমে প্রকৃত তথ্য 
আহরণে অভ্যস্ত হওয়া | 

(iii) পাঁথবীর সমস্ত জীবের মধ্যেই যে জীবনের একই মৌলরূপ ও প্রকৃতি 
রয়েছে, সে বিষয়ে অবাঁহত হওয়া | 

(iv) পৃথিবীর পাঁরবেশের মূল পাঁচাট উপাদান-__মাটি, জল, বায়ু, আলো ও 
উষ্ণতা--এগঠীলর সঙ্গে জীবজগতের সম্পর্ক ও পারস্পারিক নি'রশশলতা 
এবং এগ্ীলর কোন একটা দূষিত বা ক্ষাতিগ্রস্ত হলে, বাকী উপাদানগ্যাল 
এবং সবোপাঁর মানুষ ক্ষাতগ্রস্ত হয়ে থাকে__সে সম্পকে ধারণা লাভ করা | 

(v) আমাদের দেশের নিজস্ব গাছপালা, কাঁটপতঙ্গ পশদপাঁখ সম্পর্কে জ্ঞানের 
পারিধি বৃদ্ধি করা এবং তাদের সঙ্গে স্বাভাবক সম্পর্ক স্থাপন PAT I 

(vi) TARR সমস্ত জীবজগৎ পাঁথবীতে যাতে স্বাভাঁবকভাবে স্থায়ী ও 
সম্‌দ্ধ হয়ে ওঠে সে AA সচেতন হওয়া | 

(vii) সামাজিক চেতনা বাড়ানো, অবসর ও চিত্ত বনোদনের “শিক্ষা নেওয়া, সৎ ও 
নিষ্ঠাবান হয়ে গড়ে ওঠার শিক্ষা নেওয়া । সবোপার steerer, যুক্ত, 
িজ্ঞানসুলভ দষ্টিভঙ্গী গড়ে তোলা জাবাঁবদ্যা পাঠের মুখ্য উদ্দেশ্য । 


1.9 উদ্ভিদ ও atte Piteas (Diference between Plants and 


Animals ) 


দেহ সুষম | 
2.  উীদ্ভদদেহ সাধারণত শাখা-প্রশাখার | 2. প্রাণদেহ সাধারণত শাখা-প্রশাখার 
দ্বারা গঠিত নয় | 


ব্যতিক্রম ঃ নারকেল, খেজুর forty | ব্যাঁতক্রম £ ওবোলিয়া (Obelia) | 


3. প্রাণীরা কোথাও দ্‌ঢ্বদ্ধভাবে আটকে 
থাকে না, তাই সাধারণ অবস্থায় 
স্বচ্ছন্দেই একস্থান থেকে অন্যস্থানে 
যেতে পারে | 

ব্যতিক্রম ৪. প্রবাল (Coral), স্পঞ্জ 
(Sponge) ইত্যাদি প্রাণী | 


3. উদ্ভিদ মাঁটর সঙ্গে দৃ্‌ঢ়বদ্ধভাবে 
আটকে থাকে, তাই সাধারণ অবস্থায় 


( Chlamydomonas, Volvox ) 


ইত্যাঁদ শৈবাল জাতীয় উদ্ভিদ | 
4. উদ্ভিদের 'বাভন্ন অঙ্গের মধ্যে স্পষ্ট | 4. প্রাণীদের 'বাভন্ন অঙ্গের মধ্যে স্পষ্ট 
শ্রমাবভাগ দেখা যায় AT | শ্রমাবভাগ দেখা যায় । 


5. উদ্ভিদের মূল ও কাণ্ডের অগ্রভাগ | 5. প্রাণীদের পারণত বয়সে. কোনও 
সারা জীবন বৃদ্ধি পায়। 1... বাদ্ধ হয় না। 
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উীদ্ভদ প্রাণী 


6. সকল উন্নত উাঁদ্ভদই _দিজেদের 6. প্রাণীরা নিজেদের খাবার নিজেরা 
খাবার জেরা Cold করে, তাই তারা তোর করতে পারে না, তাই তারা 


স্বভোজী (Autophyte) | পরভোজাী (Heterophyte) | 
ব্যতিক্রম ঃ ক্লোরোঁফলাবহীন উদ্ভিদ | ব্যতিক্রম £ Reheat (Euglena) | 
যেমন, ছত্রাক | 
7. উদ্ভদ তরল ও গ্যাসীয় খাদ্য | 7. প্রাণীরা কিন খাদ্য গ্রহণ করে | 
উপাদান গ্রহণ করে | ব্যতিক্রম £ পরজীবী প্রাণী | 


sy পতঙ্গভুক কলস ডীদ্ভদ | 
পাঁরপাকের পর খাদ্যবস্তুর কোন | 8. পাঁরপাকের পর খাদ্যবদ্তুর কঠিন 
কাঁঠন অবাঁশস্টাংশ থাকে না । অবাঁশম্টাংশ থাকে । 

9. বসন, রেচন ইত্যাদির জন্য কোন | 9. শ্বসন, রেচন ইত্যাদির জন্য প্রাণীদের 
fans অঙ্গ উীদ্ভদের দেহে থাকে দেহে নাঁদন্টি অঙ্গ থাকে | 


না। ব্যাতররমঃ আদ্যপ্রাণী মনোসাস্টস 
(Monocystis), আযামিবা (Ameba) 
ইত্যাদি | 
10. উীদ্ভদের ক্ষেত্রে ভূণ বীজের মধ্যে | 10. প্রাণীদের ক্ষেত্রে a কখনও ALY 
সৃপ্ত অবস্থায় ACF | অবস্থায় থাকে AT | 
11. উীদ্ভদের দেহে কোন ARTT | 11. প্রাণীদের দেহে স্নায়ূতন্ত্র আছে | 
নেই। 


ব্যতিক্রম ঃ আদ্য প্রাণী ও ছিন্রাল প্রাণী | 
12. Siem কাবেহাইড্রেট খাদ্যবস্তু | 12. aloo কাবোহাইড্রেট খাদাবস্তু 


শ্বেতসাররূপে AOS থাকে। প্রাণদেহে থাকে গ্লাইকোজেন 
ivy ছত্রাকের ক্ষেত্রে থাকে রূপে । 
গ্লাইকোজেন রূপে | 


110. উদ্ভিদ ও প্রাণীর পরস্পর নির্ডবুস্ণীল্ত। 
( Interdependence of Plants and Animals ) 
উদ্ভিদ ও প্রাণীর আকাতিগত ও জীবনযাপনে অনেক পার্থক্য থাকলেও এরা একে 


অন্যের সাহায্য ছাড়া স্বাভাবিকভাবে বেচে থাকতে পারে না, এরা একে অন্যের উপর 
Tro ater । 


Cor ও প্রাণীর পারস্পাঁরক নিরশীলতা সম্বন্ধে নিচে আলোচনা করা হল ঃ 


(i) খাদ্যের জন্য তৃণভোজী প্রাণী উীদ্ভদের উপর সরাসাঁর িভ'রশাীল। 
কলস উদ্ভিদ, ঝাঁঝ ইত্যাদি পতঙ্গভুক উীদ্ভদেরা আবার পতঙ্গদের দেহ থেকে খাদ্য 
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গ্রহণ WAL প্রাঁণদেহ নিঃসৃত IAT পদার্থ এবং ওদের গাঁলত দেহাবশেষ মাটিতে 
THOT যাবার ফলে নাইভ্রোজেনের পারমাণ বাড়ে; এ ষে নাইট্রোজেন ডীদ্ভদেরা শোষণ 
করে নাইন্রোজেন জাতীয় খাদ্য তোর করে | 

Gi), “বসন পদ্ধাতর সময় উদ্ভিদ ও প্রাণী উভয়েই 02 গ্রহণ করে এবং COs 
ত্যাগ করে. ফলে বাতাসে €02-এর পাঁরমাণ বেড়ে যাবার সম্ভাবনা থাকে । কিন্তু 
উদ্ভিদের সালোকসংশ্লেষ. পদ্ধাততে বাতাস থেকে ০508 গ্রহণ করে এবং Og ত্যাগ 
করে। ফলে বাতাসে 02 এবং 00৪-এর ভারসাম্য বজায় থাকে । বাতাস via 
হয়ে প্রাণীর *বসনে বঘ7 ঘটায় না । 

(i) hies কীটপতঙ্গ উীদ্ভদের পরাগযোগে, ফল ও বীজ {বস্তারে সাহায্য 
করে, তার পাঁরবতে ওরা ফুলের মধু ও অন্যান্য সামগ্রী খাদ্য হিসেবে পেয়ে 
উপকৃত হয় | ৷ 

(iv). ব্যাকাঁটারয়া প্রাণী ও মানুষের cities নালীতে থেকে পাকে ও 
খাদ্যপ্রাণ সং্লেষে কাজ করে। তার Also’ ব্যাকাটারয়া পৌঁম্টক নালীর 
মধ্যাস্থত অজীর্ণ খাবার খেয়ে বেচে থাকে। Ib জীবের এ ধরনের পরস্পর 
নর্ভরশীলতাকে বলে কমেন্সালিজম্‌ বা ব্যতহার | res 

(v) ont জাম, fey ইত্যাঁদ গাছে ?পি*পড়েরা বসবাস করে এবং পাতার রস 
খেয়ে নিজেদের জীবন কাটায় । এসব দংশক প"পড়েরা গাছগদুলকে শত্রুর আক্রমণ 
হতে রক্ষা করে। গাছ যেমন একাদকে এদের আশ্রয় ও খাদ্য যোগায় অন্য দিকে 
তেমান পি-পড়েরা সোনকের কাজ করে গাছগ্ীলকে রক্ষা করে। ডীদ্ভদের এরুপ 
আত্মরক্ষার কৌশলকে বলে সহকৃতি (myrmecophily) | 
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1. জীবনের কয়েকটি সংজ্ঞা হল_ 

(a) জশব ও তার পাঁরবেশের পারস্পারিক ক্রিয়াশীলতা এবং সেই ক্রিয়াশীলতার 
বাহঃপ্রকাশই হল জীবন। (৮) সজীব বস্তুর জটিল; গাতি-প্রকৃতির সংগঠিত 
শবশেষ অবস্থাই হল জীবন। (e) প্রজনন, জন্ম, বৃদ্ধি, মৃত্যুও বৈবর্তীনক 
বৈশিষ্ট্যযৃক্ত কোষায় জটিল জৈব' যৌগের ক্রিয়াশশলতাই হল aia! 

2. “জীবনের বৈশিষ্ট্যগ্ীল হল i 
(a) আকার ও আয়তন, (b) প্রোটোপ্রাজমের অস্তিত্ব, (c) উত্তোজতা, 
(d) আঁভযোজন ক্ষমতা, (৫) চলন ও গমন, (f) বৃদ্ধ, (8) বিপাক, 
€) ছন্দোবদ্ধতা,0) জনন, () জরা ও মৃত্যু, (৮) জীবনচন্র, M পাঁরবৃত্তিতা, 
(m) জৈব অৰ্ভব্যান্ত। 

3. আলোচ্য বিষয় a উীদ্ভিদাবদ্যা কয়েকাট ভাগে বিভন্ত ; যথা_ 

(i) ব্যাকাঁটারওলাজ, Gi) আযাগ্রোস্টোলাজ, (iii) ডেণ্ড্রোলাজ, (iv) মাইকো- 
ater, (V) প্যালিওবোটান। 

4, আলোচ্য TA অনুযায়ী প্রাণাবিদ্যা কয়েকাট ভাগে ীবভন্ত ; যথা_ 

(i) প্রোটোজ্‌লাঁজ, (1) হেলামনখোলাজ, (11) এশ্টোমোলজি, (iv) ম্যালাকো- 
aia, (V) ইকাঁথওলজি, (vi) অরনিখোলাঁজ। 


H. S. Bio. ()—2 
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5, পাঠের পদ্ধাত অনুসারে জীবাবদ্যাকে প্রধানত দু'ভাগে ভাগ করা যায়। যথা_ 
(a) জীবদের এককভাবে পাঠ, (b) সমস্টিগতভাবে পাঠ। 

5. পাঠের পদ্ধাঁত অনুসারে জীবাঁবদ্যাকে প্রধানত WONT ভাগ করা যায় ; যথা_ 

C O মরফোলাঁজ ' বা অঙ্গসংস্থানাবিদ্যা, (1) িজিওলাঁজ বা শারারাবিদ্যা, 

(i) এমব্রায়োলাজ বা arog, (iv) গ্যাথোলাজ বা রোগানিরূপণাঁবদ্যা। 
সামাগ্রকভাবে পাঠকে আবার কয়েকটি ভাগে ভাগ করা যায় ; যথা 
Gi) ট্যাক্সোনোমি, (1) ইকোলাজ, (iii) প্যালওপ্টোলাজ Cv) প্যারাসাইটো- 
লাজ, (v) জেনেটিক্স, (vi) অরগ্যানিক ইভলিউশান, (vii) সাইকোলাজ, 
(vii) সোসিওলাঁজ। 


6. জীবাবজ্ঞান ও তার ব্যবহারিক প্রয়োগের CHOTA হল_ 
G) খাদ্যোৎপাদনে, Gi) রোগ' প্রতিরোধে, (iii) শিক্পোদ্যোগে, Civ) বন 
ও প্রাণী সংরক্ষণে, (V) পাঁরবেশ সংরক্ষণে, (Vi) তৈল সন্ধানে, (vii) অবসর 
শবনোদনে, (Vii) চন্দ্রলোক অভিযানে ॥ 


7. akim পাঠের উদ্দেশ্যগাল হল_ 

(i) পারবেশের বিভিন্ন উদ্ভিদ ও প্রাণীর সম্পর্কে স্বাভাবিক আগ্রহ ও 
কৌতূহল চাঁরতার্থ করা। 

(ii) পরিবেশের প্রাতিটি জীব ও জড় পদার্থের সম্পর্কে প্রকৃত তথ্য আহরণে 
অভ্যস্ত হওয়া। 

(ii) পাঁথবীর সমস্ত, জীবের জীবনের একই মৌলরূপ ও প্রকাতি সম্পর্কে 
অবাঁহত হওয়া। 

(iv) পাঁরবেশের মূল পাঁচটি উপাদানের সঙ্গে জাবজগতের সম্পর্ক ও 
পারস্পারক নির্ভরশীলতা সম্পর্কে ধারণা লাভ করা ॥ 

(v) আমাদের দেশের নিজস্ব গাছপালা, কীটপতঙ্গ, পশুপাখি সম্পর্কে 
জের বধ করা এবং তাদের স্বাভাবিক সম্পর্ক স্থাপন 


0 | ২1888 oni? 

ও সম্‌দ্ধ হয়ে ওঠে সে বিষয়ে সচেতন হওয়া। 

(vii) সামাজিক চেতনা বাড়ানো, অবসর ও চিত্ত বিনোদনের শিক্ষা নেওয়া, 
সং ও নিষ্ঠাবান হওয়ার শিক্ষা নেওয়া, সর্বোপার ale, wie, 
বিজ্ঞানসংলভ wisest গড়ে তোলা। 


অনুশীলনী 


(A) wit উত্তরাভিত্তিক প্রশ্ন (Long Answer type questions) z 
1. aka কি? জীবনের বৈশিষ্ট্যগযীল উল্লেখ কর। [উঃ 1:2 ও 1:3 দেখ] 


2.  জীববিজ্ঞানের প্রধান বিভাগগ্ীল কি কি? [উঃ 1:5 দেখ] 
3. জীববিজ্ঞানের সঙ্গে বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার সম্পর্ক নির্দেশ কর॥ 
[উঃ 1-6 দেখা 
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4. জাবাঁবজ্ঞানের পাঁরাঁধ, গুরুত্ব ও ব্যবহারিক প্রয়োগ সম্বন্ধে যা জান সংক্ষেপে 


উল্লেখ কর। [উঃ 17 দেখ) 
5. জীবাঁবদ্যা পাঠের উদ্দেশ্যগ্যীল কি বক? [উঃ 1:8 দেখ] 
6. উদ্ভিদ ও প্রাণীর পারস্পারক নির্ভরশীলতী সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচনা! 
কর॥ [উঃ 119 দেখ] 


(B) সংক্ষিপ্ত উত্তরাভিত্তিক প্রশ্ন (Short Answer type questions) 8 
7. বায়োলজ (Biology) শব্দটি কে প্রথম প্রবর্তন করেন? [উঃ 1'1 দেখ ] 
8. বিপাক কাকে বলে? জীবের কয়েকটি বিপাক পদ্ধাত উল্লেখ কর। 


[উঃ 1:3 দেখ] 
9. আলোচ্য বিষয় অনুযায়ী উদ্ভিদাবদ্যা ও প্রাণাবদ্যাকে কয়াট ও ক ক ভাগে 
ভাগ করা যায়ঃ [উঃ 1:5 দেখ) 


10. জাবাবদ্যাও একটি মুল বিজ্ঞান শাস্ত-আলোচনা কর॥ [উঃ 1.6 দেখ] 
11... বর্তমানে ক্রমবর্ধমান খাদ্য-সমস্যা সমাধানে জীরাবিদ্যার ভূমিকা উল্লেখ কর। 


[উঃ 1:7 দেখ । 
12. পাঁরবেশ সংরক্ষণের অভাবে আমাদের জীবন কিভাবে বিপন্ন হচ্ছে সংক্ষেপে 
বুঝিয়ে দাও। [উঃ 1:7 দেখ? 
13. “অবসর ও চিত্ত বিনোদনে জীবাবিজ্ঞানের দান. অনস্বীকার্য”__ষথার্থতা 
নিরূপণ কর॥ [উঃ 1:7 দেখ! 

14. ক্লোরেলা কোন্‌ ধরনের উদ্ভিদ? জীবাবিজ্ঞানে এর ভূমিকা ক? 
[উঃ 1:7 দেখ। 
15. পাঁরবেশের মনল উপাদানগননাল বক কিঃ এই উপাদানগীলর সঙ্গে আমরা 
irom জাঁড়তঃ [উঃ 1°8 দেখ) 


16. কমেন্‌সালিজম্‌ বা ব্যাতহার Te? উদাহরণ দাও ॥ [উঃ 1:10 দেখ] 
17. শমাৰ্মকোফাল (Myrmecophily) বা azpie কথাটির অর্থ fe? উদাহরণ 


সহ বুঝিয়ে দাও। [উঃ 1:10 দেখ ] 
{C) পার্থক্য নিৰ্দেশ কর (Differences between) s $ 
18. (ক) উপাঁচাত ও অপাঁচাত। [উঃ 1:3 দেখ? 
(খ) রেচন ও FATI [উঃ 1:3 দেখ । 
(গ) আযাগ্লোস্টোলজি ও ম্যালাকোলজি॥ [উঃ 15 দেখ] 
(ঘ) ইকোলাঁজ ও মাইকোলাজ। [উঃ 1:5 দেখ। 
(8) চলন ও গমন [উঃ 1:3 দেখ] 
(D) টীকা লেখ (Write notes on) s 
19. কে) পারবাত্ততা (Mutability) | [উঃ 1:3 দেখ? 
(খে) জৈব আঁভব্যান্ত (Organic evolution) + [উঃ.1'5 দেখ! 
(গ) বন ও প্রাণী সংরক্ষণ। [উঃ 1:7 দেখ । 
(ঘ) চন্দ্রলোক অভিযান । [উঃ 1-7 দেখ; 
ডে) পাঁরিবেশ সংরক্ষণ । ৃ [উঃ 1:7 দেখ | 
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[CELL STRUCTURE] 


Syllabus: (a) Prokaryotic cell: Definition and examples —Bacterium & 


Blue-green alga. 

(b) Eukaryotic cell; Definition and examples—Plant cell and animal 
cell ; Structure in outline and functions (in brief) of the following— 
cell wall and cell membrane, cytoplasm, vacuoles, membrane bound 
organelles, i.e., nucleus, ribosomes, plastids and golgi bodies, 
Mention only :—endoplasmic reticulum, mitochondria, lysosome, 
centriole and micro-tubules. 

Ergastic substances :—Starch grains, glycogen, fat droplets, zymogen 
granules. 


(c) Differences between prokaryotic and eukaryotic cells; mention 
only—(i)  Plastids, (ii) nuclear membrane, (iii) chromosome, 


` (d) Functions: Diffusion, osmosis, water and ion absorption (mechanism. 
of ion absorption is not required), 


2.1. Awl ( Introduction ) 

এই পাথবীতে যে নানা ধরনের অসংখ্য প্রাণী ও ডীদ্ভদ দেখা যায় তাদের 
প্রত্যেকের দেহই ‘কোষ’ WA told; এমনকি মানুষের দেহও অসংখ্য কোষ দ্বারা 
গাঁঠত। সপ্তদশ শতক থেকে শুরু করে বর্তমান কাল পর্যন্ত Az, বিজ্ঞানীর 
দনরলস সাধনার ফলে ‘কোষ’ সম্পর্কে বহু তথ্য জানা সম্ভব হয়েছে । আঁধকাংশ 
কোষের MPT এত ছোট যে তাদের দেখার জন্য লেন্সের প্রয়োজন হয় তাই 
লেন্সের সমন্বয়ে গাঠত AAT HT যন্ত্রের আঁবজ্কারের ফলেই কোষ সম্পকে জ্ঞান 
লাভ করা সম্ভব হয়েছে এবং অণুবীক্ষণ যন্তের উত্তরোত্তর উন্নাতর সঙ্গে তাল মলিয়ে 
কোষ সম্পর্কে জ্ঞান আহরণের পাঁরমাণও বাঁদ্ধ পেয়েছে। 
2.2. কো আবিক্কাল্লেক সংক্ষিপ্ত ইতিহাস ( Brief history 

of cell discovery ) 

কোষ আবিৎকারের পশ্চাংপট হিসেবে অপদুবীক্ষণ 
ষন্তের আঁবচ্কার সর্বাপেক্ষা উল্লেখযোগ্য ঘটনা । ষোড়শ 
শতকের শেষভাগে (1590 খনীন্টাব্দে) জেড, 
জানসেন ও এইচ, জানসেন (2. Janssen and 
H, Janssen) নামে দ;ই Bisa প্রচেষ্টায় প্রথম 
কার্যকর অণ্যবীক্ষণ যন্ত্র Blige হয়। 1665 
antoa রবার্ট হুক (Robert Hooke ) নামে 
একজন ইংরেজ বিজ্ঞানগ কোষের আন্তত্ব প্রথম আ'ব্কার 
করেন | তান ককের (Cork) ছিপির একটি সক্ষম 
ফাল অণ্যবীক্ষণ যন্ত্রের নিচে রেখে লক্ষ্য করেন যে, 
তাতে মৌচাকের মত অসংখ্য প্রকোণ্ঠ রয়েছে । চিত্র 2.1 ৪ রবার্ট হূক। 
মৌচাকের ছোট ছোট প্রকোষ্ঠকে ইংরেজীতে বলা হয় ‘সেল’ (Cell) 1 অণযুবীক্ষণ যল্ের: 
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যথেষ্ট সাদৃশ্য থাকায় TOAZ প্রথম 


Sexes রবার্ট হুক যা লক্ষ্য করেন তার সঙ্গে মৌচাকের সেলের 
of, অতএব রবার্ট 


ANATA দেন TAR বা কোষ | যেহেতু কর্কের ছাপ একাঁট মৃত পদা 


চি 2:28 সন্ত কোথায় অঙগাণ সমেত একটি আদর্শ কোষের ছাব। 
(ছাঁবতে কোষাঁয় অঙ্গাণ্যগীলকে পৃথকভাবে দেখানো হয়েছে। ) 
হুক যা দেখোঁছলেন সেগনীল ছল শনাশ্চতরুপেই মৃত. কোষের প্রাচীর (cell wall) | তাদের 


মধ্যে প্রোটোগ্লাজমের কোন আঁস্ততবই ছিল AT | 3 
গিলউয়েনহক (Leewenhock) নামে সুইডেনের একজন বজ্ঞানঁ তৎকালে প্রচাঁলত অণুবীক্ষণ 


Acemo- [6612 


22) উচ্চ মাধ্যমিক জীবাবদ্যা 


awed fee উন্নীত ঘাঁটয়ে তার সাহায্যে 1674 AISA ব্যাকাটারয়া, প্রোটোজোয়া, শরণ, 
রন্তকোষ ইত্যাদি অবলোকন করেন | 

এই ঘটনার প্রায় দেড় শ' বছর পর 1824 খু*্টাব্দে ডুট্রোশে (Dutrochet) নামে 
ফরাসীদেশীয় একজন "জ্ঞান জানান যে, সমস্ত উদ্ভিদ ও প্রাণদেহই কোষ দ্বারা গঠিত। 

1833 tòra স্কটল্যাপ্ডবাসধ রবার্ট ব্রাউন (R. Brown) উীদ্ভদকোষের ভিতর 
নিউক্লিয়াসের উপাঁস্থাত লক্ষ্য করেন এবং নিউক্লিয়াস যে কোষের একট শবাশন্ট অংশ, এই মত 
Ue করেন। 

1835 atoa ফরাস' বিজ্ঞানী ফোলক্স দ;জারাদিন (F. Dujardin) সজশব কোষের 
ভিতর জোলর মত একটি অর্ধ-তরল পদার্থের আস্ত সর্বপ্রথম লক্ষ্য করেন। পারকিনজে 
(Purkinje, 1837) এ অর্ধ-তরল পদার্থের নাম দেন প্রোটোগ্লাজম | 1863 খ-ন্াব্দে ATA 
(Schultz) প্রোটোপ্লাজমকে “জীবনের পদার্থক আধার’ (Physical basis of life) রূপে 
আখ্যা দেন। অর্থ, প্রোটোগ্লাজমই সেই পদার্থ', যা ‘জ'বন’কে ধারণ করে রেখেছে। 

এইভাবে fates বিজ্ঞানীর গবেষণার মাধ্যমে রবার্ট হকের কোষ সম্পর্কে যে ধারণা হয়োছল 


(জড় প্রাচীরবেম্টিত ছোট ছোট শুন্য প্রকোন্ঠ ) তার উল্লেখযোগ্য পাঁরবর্তন ঘটে । কোষের 
মধ্যে নিউক্লিয়াস প্রোটোগ্লাজমের গর্ব স্বীকৃত হয় | 


fom 2,3 £ শ্লেইডেন। চিত্র 2.4 ৪ শোয়ান । 


) কোষ 
মতবাদ (Cell Theory) ঘোষণা করেন । এই মতবাদ অন্যায় £ঃ 0) প্রত্যেক জাবের দেহ 
এ একাধিক কোষ ও কোষ থেকে উদ্ভুত পনর বারা গঠিত ; (D বহুকোষী জাবের দেহে 
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2.3. PICA ALWE] (Definition of cell ) 

fafon জীবকোষের মধ্যে নানারকমের পার্থক্য দেখা যায়। প্রায় সব কোষে 
ধনউীক্রয়াস থাকলেও fax fre কোষ আছে (যেমন-_ স্তন্যপায়ী প্রাণীদের পাঁরণত 
লোহত রন্তকাঁণকা, উীদ্ভদের সীভনল ইত্যাঁদ ) যাদের মধ্যে নিউীব্রয়াস থাকে না। 
আবার, আঁধকাংশ জীবের নিউক্লিয়াস একটি আবরণী দিয়ে ঘেরা থাকলেও 
ব্যাকাঁটারয়া, নীলাভ-সবুজ শৈবাল প্রভ্ভতর কোষে fatale বস্তুকে ঘরে কোন 
আবরণ থাকে aT | উীদ্ভদকোষের পাঁরাধতে জড় পদার্থ নামত একাঁট কোষপ্রাচীর 
থাকলেও প্রাীণকোষে এরুপ কোন প্রাচীর সাধারণত দেখা যায় না। এইসব নানা 
ধরনের পার্থক্য থাকার জন্য কোষের একট TAI সংজ্ঞা দেওয়া সহজসাধ্য ব্যাপার 
নয়। তাই নানাভাবে কোষের সংজ্ঞা দেওয়া হয় ; যেমন 

(i) জীবদেহের গঠন ও ক্রিয়াকলাপের একককে কোষ বলে | 

Gi) আবরণীবোম্টিত প্রোটোপ্লাজমের নাম কোষ | 

(iii) আবরণীবেম্টিত নিউক্রিয়াসযনন্ত সাইটোপ্লাজমকে কোষ বলা হয় | 

(iv) কোষ হচ্ছে জীবনের ক্ষুদ্রতম একক, যা আত্মনির্ভরশীল এবং THA, TMCS 
সক্ষম | 

(v) ম্যাক্স সুলঝ্‌ (Max 9০8162)-এর মতে, কোষ হচ্ছে জীবনের প্রকাশ 
ঘটাবার বৈশিষ্ট্যসম্পন্ন একখণ্ড প্রোটোপ্লাজম | 

(vi) কোষের আধুনিকতম সংজ্ঞা দিয়েছেন লোয়ি ও সীকোভজ (Lowey and 
Siekevitz) নামে দুজন কোর্ষাবজ্ঞানী ৷ তাঁদের মতে, কোষ একাঁট আ্ধাশক ভেদ্য 
পর্দা দ্বারা সীমা facets জীবনের সঙ্গে ঘন ক্রিয়াকলাপের একাঁট একক, যা কোন 
সজীব মাধ্যম ব্যাতিরেকেই বংশবাঁদ্ধ করতে পারে | 

এই সংজ্ঞা অনুযায়ী, ব্যাকাটারয়াকে অবশ্যই একাঁট কোষ বলা যেতে পারে, 
THE ভাইরাস. কোষরুপে গ্রাহ্য নয়_কেননা, ভাইরাসের দেহে কোন আধাঁশক ভেদ্য 
পদা থাকেনা এবং কোন সজীব মাধ্যমের ( পোষক কোষের ) ভিতরে অবস্থান না 
করলে এদের বংশবৃদ্ধি ঘটে AT | 

স্মরণ রাখা প্রয়োজন যে, ভাইরাসদের দেহ কোষ দ্বারা গাঠত না হলেও, তাদের 
মধ্যে জীবের কয়েকাট উল্লেখযোগ্য বৈশিষ্ট্য, যথা-_বংশব্দ্ধ, মিউটেশন ইত্যাদির 
ক্ষমতা বর্তমান । এই কারণে ভাইরাসদের কোষাবিহীন জীব বলা হয়। 
24. কোন অঙ্গাণু ও SPSS অজীবীন্ম AG 

( Cell organelles and Cell inclusions ) 

প্রথম দৃষ্টিতেই প্রায় প্রাতাট কোষের মধ্যে যে গোলাকার অংশটি সুস্পষ্টরুপে 
চোখে পড়ে তার নাম ধনউকরিয়াস (চিত 2.5) ও বাকী অংশট:কুর নাম সাইটোপ্লাজম | 

সাইটো’লাজমের মধ্যে TOBA AT গঠন বা অংশ থাকে, CHIL কোষের পক্ষে 
প্রয়োজনীয় এক বা একাধিক জৈবাঁনক কার্য করে। এদের আঁধকাংশের দেহই 
লাইপোপ্রোটীন (শলীপড ও প্রোটীনের সমন্বয়ে গাঁঠত ) পা দিয়ে ঘেরা এবং এরা 
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প্রত্যেকেই সজীব। এদের কোষ জঙ্গাণ্য বা কোষ উপাংশ বলে। উদাহরণ-_ 
রা toto Al 


| চিত্র 2.5 £ একটি আদর্শ কোষ ৷ ai 
সাইটো*লাজমের মধ্যে নানা প্রকার সাণ্চিত পদার্থ, নিঃসৃত দানা, রঙ্গক পদার্থ, 


ইত্যাদি থাকে । এদের কোষস্থ অজীবায় বচ্তু বলা হয়। এরা মৃত। এরা কোষের 


কোন নিদিষ্ট জৈবানিক কার্য করে না, বা এমন কতকগঢ়ুল কাজ করে যা কোষের 
জীবনধারণের জন্য আবশ্যকীয় নয়। i 


25. cta ও Sty Sega পরিমাপের একক 
( Units of measurement of cell and its organelles ) 
অধিকাংশ কোষই এত ছোট যে অণ্যুবাঁক্ষণ বন ITOS তাদের দেখা যায় AT | ভাই কোষ ও 
কোষের অঙ্গাণ,সমূহের পরিমাপের জন্য অত্যন্ত সুক্ষ কয়েকাট একক (unit) নিধ্যীরত হয়েছে, 
যেমন__মাইকন (4), িলিমাইকন (01%), meda (A) ইত্যাদি। বর্তমানে অবশ্য মাইক্রনের 


পারিবে মাইকোমিটার (4) এবং মিলিমাইক্কনের পাঁরবর্তে ন্যানোমিটার (am) ব্যবহার করা হয় | 
এইসব বিভিন্ন এককের পারস্পরিক সম্পর্ক নিচে উল্লেখ করা হল £ 


1 মাইর 
1 মইকোমিটর 


I 


[৮ 


বা = বিন মাইন = ক মিমি৷ 
1 ন্যানোমিটার 009 10,00,000. * " 
1 1 
loneia = — falter = ———_ শিম, 
wie 10 1,00,00,000 0 


26. capita আক্কৃতি ( Cell shape ) 


কোষের কোন 'নার্দঘ্ট আকার নেই । এট গোল, চতুর্ভ'জ, বহ ভুজ, ঘনকাকার (cubical), 
সতম্ভাকার (columnar) এমনাক সূচের মত লম্বা এবং AHS হতে পারে । অর্থাৎ কোষের 
আকৃতির বৈচিত্র্যের শেষ নেই (চিত্র 2.6)। তবে আঁধকাংশ কোষই গোল আকৃভাবাশস্ট-_ 
যেমন, বহু প্রাণীর ডিম, ag ব্যাকাঁটারয়া, ঈস্ট নামক ছত্রাক, মান্ষের রন্তের লোহিত কাঁণকা 
ইত্যাদি ৷ কিছ; ব্যাকাটারয়ার কোষ আবার দণ্ড (rod), কমা (comma) অথবা সাঁপ‘ল (spiral) 
আকাতির হতে পারে । অদ্ভুত আক্কতর কোষ দেখা যায় “আ্যাসিটেবলোরিয়া (Acetabularia) 


চিত্র 2.6 £ fates আকৃতির কোষ | কে) শামনুকের ডিম ; খে), গে) ও ডে) যথাক্রমে গোলাকার, 
দণ্ডাকার ও সার্পলাকার ব্যাকাঁটারয়ার কোষ ; (ঘ) আযাঁসটেবুলোঁরয়া ; 
(চ) অনৌচ্ছক পেশী কোষ | 


নামে একাট সাম্যাদ্রক শৈবালে | এদের দেহ একটিমাত্র কোষ দিয়ে তোর | এ কোষাট 9—10 cm 
উচু একাঁট TO এবং তার মাথায় ছাতার মত একটি. ট্যাপ (Cap) এবং গোড়ায় মূলের মত 


রাইজয়েড নিয়ে wool উীদ্ভদের মধ্যে এটাই সবপেক্ষা বড় কোষ । বহ কোষ! প্রাণীদের 
নারভকোষ ও পেশীকোষের আকৃাঁতিও বৈচিত্যপূর্ণ। এরা লম্বাটে ধরনের কোষ । এদের মধ্যে 
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নার্ভকোষগঠীল আবার শাখাপ্রশাখা বাশণ্ট | প্রায় ate প্রকার কোষেরই একটি fates argio 
থাকলেও, আযাঁমবা ও রন্তের একপ্রকার শ্বেতকাঁণকার আকৃতির ক্রমাগত পাঁরবর্তন ঘটে । 


2.1, কোনে Stas (Cell size ) 

আকীতর ন্যায় কোষের আয়তনও Tater প্রকারের হয়! অদ্যাবাধ যত কোষের কথা জানা 
গেছে, তাদের মধ্যে ক্ষুদ্রতম হচ্ছে মাইকোগ্লাজমা (Mycoplasma) নামে ব্যাকাঁটারিয়ার কোষ | 
মাইকোপ্লাজমা লেডলাই (Mycoplasma laidlawii+) নামে মাইকোপ্লাজমার ক্ষুদ্রতম 
প্রজাতির কোষের ব্যাস 0'1 মাইক্রুন । সর্বাপেক্ষা বড় কোষ হচ্ছে স্তন্যপায়ণ প্রাণীদের নার্ভ'কোষ । 
শাখাপ্রশাখা সহ এদের দৈর্ঘ্য 1 মিটার পর্যন্ত হতে পারে | Tato পাখির ডিম নার্ভকোষের মত 
অত বড়'না হলেও, জীবজগতের আঁধকাংশ কোষের তুলনায় আয়তনে বেশ বড় হয় । পাখিদের মধ্যে 
সবচেয়ে বড় ডিম হচ্ছে উটপাখণীর-_খোসাসহ তার দৈর্ঘ প্রায় 6 ই এবং খোসা ছাড়া দৈর্ঘ্য 3 Ro | 

তবে অক্প কয়েকটি ছাড়া প্রায় সব জীবকোষই আকারে AA ছোট, এতই ছোট যে ALT PHA 
Fa ছাড়া তাদের দেখা যায় AT | 
2.8. Casicstep yeti ( Number of cells ) 

আদ্য প্রাণী েমন--আযামিবা, ক) এন e N 
i ক্লোকক্কাস ইত্যাদর) দেহ. একাঁটমান্র কোষ few গঠিত । বহুকোষী প্রাগী 

এবং উাঁদ্ভদের দেহে কোষের সংখ্যা তাদের আকৃতি ও আয়তনের উপর নির্ভর করে যেমন-_একজন৷ 
80 কলো ওজনের প্রাপ্তবয়স্ক মানুষের দেহকোষের সংখ্যা প্রায় ছয় লক্ষ কোটির HST 


9. BITS ASSIST ( Cell types ) 


বিজ্ঞানী ডগহার্ট (Dougherty) নিউক্লিয়াসের সংগঠনের: (০৮৪৯৪০৫০০) 


‘ভাঁত্ততে জীবজগতের সমস্ত কৌষকে দুটি শ্রেণীতে ভাগ করেন-_(4) পপ্রাক্যারওটিক 
কোষ’ বা “আদ নিউক্রিয়াসুত্ত কোষ’ ও (B) “ইউক্যারওটিক কোষ’ বা “আদর্শ 
দন্ত কোষ? | 


(A) প্রোক্যারিওটিক কোষ (Prokaryotic cells): "ierat ইলেকট্রন 


অণ্যবীক্ষণ যন্বের আঁবজ্কারের ফলে জীবজগতে এই প্রকার কোষের আঁস্তত্ব জানা 
সম্ভব হয়েছে । এই প্রকার কোষে নিউক্লীয় বস্তুকে ঘরে কোন. নিউক্লীয় পদা বা 
আবরণী থাকে না। ফলে নিউক্লীয় AAS সাইটোপ্লাজমে ছড়ানো থাকে** | তাছাড়া, 
এই প্রকার কোষে মাইটোকনাঁদ্রয়া, *লাসাঁটড, গলাগ বাঁড, লাইসোসোম প্রভাত 
বাঁশচ্ট অঙ্গাণু থাকে না। অতএব, যে কোষে নিউক্লীয় পদাঁ ঘেরা সুসংগঠিত 
নিউক্লিয়াস এবং মাইটোকনাউ্রয়া, গ্লাসিড প্রভৃতি বিশিষ্ট কোষাঁয় অঙ্গাণ্ থাকে না, 


* এরা নর্দমার ময়লা জলে স্বাধানজ'ীবঁ জব হসেবে বাস করে । এদের চেয়ে আকারে 
সামান্য বড় মাইকোপ্লাজমার আর একটি প্রজাতি হচ্ছে “মাইকোপ্লাজমা গ্যাঁলসেপাঁটকাম? 
(M. gallisepticum) ; এরা TAWA *বাসযন্তে একপ্রকার রোগের সৃষ্ট করে | 

** সাইটোপ্লাজমের যে অংশে নিউক্লীয় বস্তু ছড়ানো থাকে, নিউর্লীয় PORE সেই অংশকে 
“নউক্রিয়য়েড (Nucleoid) বলে । 


| 


পা 


০ উপোস 
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তাকে প্রোক্যারিওঁটিক. কোষ বলে উদাহরণ 3 ব্যাকটিরয়া ও নীলাভ-সবূজ শৈবাল 
(Blue-green algae) প্রভৃতি | 

নিচে কয়েকাট প্রোক্যারিওটিক কোষের সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দেওয়া হল ৪ 

*1. রিকেটসিয়া (Rickettsia); বিজ্ঞানী হাওয়ার্ড টেইলর রিকেটস 
(Howard Taylor Ricketts)-এর সম্মানার্থে বিজ্ঞানী দা cater লিমা (da Rocha 
Lima) ভাইরাস ও  ব্যাকটিরিয়ার 
মধ্যবতা জীব.  'রকেটাঁসয়া গণাঁটর 
নামকরণ CAA | 

জীবজগতে অবস্থান £ {রকেটাঁসয়া 
গণাঁট ভাইরাস ও ব্যাকাঁটারিয়ার মধ্যবর্তী 
একপ্রকার আঁদম প্রকৃতির জীব | 

আকার ও আকৃতি ¢ facet irr 
সাধারণত গোলাকার বা দণ্ডাকার হয় । 
তবে জাবনচক্লে আকাতির 'বাঁভন্নতা 
লক্ষ্য করা যায়। রিকেটাঁসয়ার কোষ 
দৈঘেয প্রায় 0'3m—0'5um হয়ে 
থাকে (iba 2.7) 1 

প্রকৃতি ঃ এরা ভাইরাসের মত 
পর্ণেপিরজীবী এবং পোষক জীবকোষ 
ছাড়া অকোষায় পোষক মাধ্যমে (culture 
medium) বংশাবস্তার করতে পারে AT | 
এদের কোষে ব্যাকটিরিয়ার মত সাইটো- 


খাদ্যবস্তু প্রভাতি আছে । কিন্তু কোন সুসংগঠিত নিউক্লিয়াস নেই | 

বংশবিস্তার 8 রিকেটাসয়া দ্বি-বিভাজন পদ্ধাততে বংশবিস্তার করে | 

৯, মাইকোপ্লীজমা (Mycoplasma) $ জীবজগতে অবস্থান £ মাইকো- 
প্লাজমা ব্যাকাঁটারয়া-সদ্‌শ একপ্রকার আদম প্রকাতির জীব, তবে ব্যাকাটারয়ার মত 
এদের কোষে কোন কোষপ্রাচীর থাকে না। 

আকার ও আকুতি £ এরা সাধারণত গোলাকার হয়, ব্যাস প্রায় OLum— 
1'25um হয়ে থাকে । মাইকোপ্লাজমা লেডলাই (Mycoplasma laidlawii) নামক 
প্রজাতর কোষের পারমাপ প্রায় Olum এবং এই কোষই জীবজগতের সবচেয়ে 
ক্ষনদ্রতম কোষ । তবে এদের আকাঁতি সর্বদাই পাঁরবর্তনশীল-_অর্থা এরা 'বাভন্ন 


* উচ্চ TRIS পাঠ্যসচশর অন্তভু'্ত নয় | 
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পাঁরবেশে নিজেদের অঙ্গসংস্থান বা বাহ্যআকঁতর পাঁরবর্তন করতে পারে এই 
বোঁশম্ট্যকে প্লিওমরফিজম (Pleomorphism) বলে (iba 2.8) | 
প্রকৃতি 8 mieram স্বাধীনজাবী, মৃতজীবী বা পরজীবীরুপে বাস 
! qai এদের কোন কোষপ্রাচীর 
নেই, তাই AAAS শুধ: 
কোষ পদা দিয়ে আবৃত থাকে। 
কোষে DNA, RNA, রাইবো- 
সোম এবং প্রোটীন, স্নেহপদার্থঃ 
শকরা প্রভৃতি Aloo খাদ্যবস্তু 
বর্তমান | মাইকোগ্লাজমা যেহেতু 
প্রোক্যারওট  (প্রোক্যারওাটক 
RE! জীবকে প্রোক্যারওট 
i ৷ বলে) তাই কোষে কোন সুসংগঠিত 
fon 2.8 £ মাইকোঞ্লাজমা | FOIE TE | সাইটোগ্লাজমে 
শবপাকীয় কার্য পাঁরচালনার জন্য প্রয়োজনীয় উৎসেচক বর্তমান | 
বংশবিস্তার ? মাইকোপ্লাজমা; সাধারণত 'দ্বশীবভাজন ' পদ্ধাততে বংশ" 
RSA TA | i vi 
মাইকোপ্লাজমার একাঁট পরজাকা serie মানুষের নউমোনয়া-সদৃশ রোগ 
Hite করে বলে এদের প্লুরোনিউমোনিয়া-স্দ্‌শ জীব (Pleuropneumonia-like 
organism—PPLO)-¢ বলে । 7111 À 
3, ব্যাকটিরিয়! (Bacteria)s ব্যাকটিরয়া একপ্রকার স্বভোজী বা 
পরভোজী আণ্বাক্ষাণক জীব | ' 
আকার ও আকৃতি ? ব্যাকাটারয়া 'বাভন্ন POA হয়ে থাকে ; যথা 
গোলাকার: বা কক্কাস (Coccus), দণ্ডাকার বা ব্যাসিলাস (Bacillus), সার্পলাকার 
বা স্পাইরিলাম (Spirillum) ও কমা (Comma) PEA মত বা কমা ব্যাঁসলাস। 
এরা দৈে প্রায় 24-10% এবং ্রচ্ছে গড়ে 0'2420-2/4 পর্যন্ত হয়। 
প্রকৃতি? আঁধকাংশ ব্যাকটারয়া পরজীবী, কিছ: সংখ্যক মৃতজীবী এবং 
স্বজপ সংখ্যক স্বভোজী ও িথোজীবী হয়ে থাকে। পরজীবী বা মৃতজীবী 
ক্লোরোঁফল নামক এক বিশেষ ধরনের রঙ্গক পদার্থ থাকে ব্যাকাটারয়ার কোষ 
চারাদকে মৃত কোষপ্রাচীর দ্বারা আবদ্ধ থাকে, তবে এই কোষপ্রাচীর শক'রা ও 
মত সেলুলোজ দ্বারা নয় । ব্যাকাঁটারয়ার কোষ সাইটোশ্লাজমে পর্ণ থাকে । এদের 
নিউক্লিয়াস সুসংগঠিত নয় অথাৎ আদ প্রকতির এবং অনুন্নত নিউক্রিয়াসে নিউক্লীয় 
আবরণ ও নিভীক্রওলাস থাকে না।  ব্যাকাঁটরিয়ার ক্লোমোসোম একািমান্র প্যাঁচানো 
গোলাকার DNA তন্তু দ্বারা গাঁঠত ৷ কোষ পদাঁ দিয়ে আবৃত কোন কোষীয় 
SRG, যথা-_মাইটোকনাদ্রিয়া, গলগি বডি, সেপ্ট্রোসোম, গ্লাসাঁটড প্রভৃতি থাকে 
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না।. তবে সাইটোপ্লাজমে RNA থাকে | ব্যাকটিরিয়ার দেহ ফক্যাজেলযাবহীন বা 
ফন্যাজেলাযুক্ত হতে পারে। 


বংশবিস্তার $ ব্যাকাটারয়ার কোষে মাইটোঁসস প্রক্রিয়া ঘটে না । ব্যাকাঁটারয়া 


প্রধানত দ্বি-ববভাজন, ডি.এন.এ. আর.এন,এ, 
ম্কুলোদ্গম ইত্যাদি চি ৩ ও ৬ ৪২ উড উতর 188৬. 

পদ্ধাততে বংশাবস্তার করে |. . A টা নামটা 
তবে বিশেষ পাঁরস্থাততে এ 


ব্যাকটারয়া ay, 
উৎপাদনের মাধ্যমে অযৌন 
উপায়ে এবং SAAS পুনঃ 
mies (Genetic 
recombination) মাধ্যমে 


টো 
mS 


যৌন উপায়ে বংশাবস্তার প্রামাপর্দা anada রাইবোলোম 
করতে পারে চিত্র 2.9 £ ইলেকট্রন Sates aca দেখা ই. কোলাই নামে 
ব্যাকাঁটারয়ার কোষ ( প্রোক্যারওঁটক কোষ )। 


*4. স্পাইরোৌকিট। (Spirochaeta) 3 ফন ইহরেনবার্গ (Von Ehrenbergh, 
1838) সর্বপ্রথম স্পাইরোিটার নামকরণ 
করেন | 


জীবজগতে অবস্থান ৫ স্পাইরোঁকটা 
একপ্রকার লম্বাটে প্যাঁচানো বা 
সাঁপলাকার আণনুবীক্ষাঁণক, ব্যাকাঁটারয়া 
ও আদ্য প্রাণীর বৈশিষ্ট্য,ন্ত সরল 
প্রকাতির প্রোক্যারওাঁটক HAF জীব | 


আকার ও আকুতি £ স্পাইরোঁকটা 
লম্বাটে প্যাঁচানো বা সাঁর্পলাকার, CHCAT 
প্রায় 6um—500um এবং AFA প্রায় 
02um—0'75um হয়ে থাকে (Toa 2.10) 1 


প্রকৃতি? স্পাইরোকটা পরজীবী, 
্বাধীনজীবী বা অনোন্যজীবীরূপে বাস 
করে। পোষক জীবকোষ (Host cell) 
ছাড়া এদের কোন রংশাবস্তার- হয় না। 
স্পাইরোকিটার কোষে কোন কোষপ্রাচীর 
i থাকে না, কোষ পদা ঢেউখেলানো বলে 
fsa 2.10 ৪ স্পাইরোঁকিটা | এদের সা্পলাকার মনে হয়। সাইটো- 
প্লাজমে কোন সুসংগাঠত Tavis নেই, তবে treat DNA TONTA | 


* উচ্চ মাধ্যমিক পাঠ্যসূচীর অন্তভূন্ত নয় | 
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এ ছাড়া সাইটোপ্লাজমে বিপাকীয় কার্য পাঁরচালনার জন্য প্রয়োজনীয় উৎসেচক 
থাকে৷ এদের দেহ ফন্যাজেলাবিহীন । 

বংশবিস্তার £ স্পাইরোঁকটা প্রধানত 'দ্ব-বিভাজন পদ্ধাততে বংশাঁবস্তার 
করে থাকে | 

5. নীলাভ-সবুজ শৈবাল (Blue-green 918৪৩) $ নীলাভ-সবনজ শৈবালই 
সম্ভবত পৃথিবীর আদি স্বভোজী জীব এবং প্রায় 300 কোট বছর আগেও এ ধরনের 
শৈবালের আঁস্তত্ব ছল বলে প্রমাণ পাওয়া গেছে | 

এদের দেহ এক বা একাধক HAAS হয়ে থাকে । কোষের সাইটোপ্লাজমকে 
faa ?তনস্তরাবাশিষ্ট একাঁট কোষপ্রাচীর বর্তমান । কোষপ্রাচীরের বাইরের 
স্তরাট OTHE, মাঝখানের স্তরাঁট পেকাঁটন এবং ভিতরের স্তরটি সেলুলোজ 
দিয়ে তোর । কোষপ্রাচীরের বাইরে জিলোঁটনের একটি পাতলা আস্তরণ থাকে | 
কোষপ্রাচীরের ভিতর 'দকে প্রোটীন ও লাঁপড দ্বারা গাঁঠত কোষ পদা বতর্মান। 


চিত্র 2.11 ৪ নীলাভ-সবুজ শৈবালের কোষ (প্রোক্যারিওঁটিক কোষ )। 


কোষস্থ প্রোটোপ্লাস্ট দুটি অংশে বিভক্ত । মাঝখানের স্বচ্ছ ও বর্ণহীন অংশকে 
.সেপ্ট্রোপ্লাজম এবং সেন্ট্রোগ্লাজমের চারাদকে বর্ণ যুক্ত অংশকে ক্লোমোপ্লাজম বলে । 
ক্লোমোপ্লাজম অংশে থাইলাকয়েড থাকে, 'কন্তু থাইলাকয়েডের সমন্বয়ে গাঁঠত 
*লাসাঁটড থাকে না। এই থাইলাকয়েডে ক্লোরোফল রঙ্গক কণাসহ অন্যান্য রঙ্গক 
থাকে | ক্লোমোগ্লাজমে একপ্রকার পদা স্তরে স্তরে সাজানো থাকে, এদের সালোক- 
সংশ্লেষায় ল্যামেলা বলে (চিত্র 2.11)। ক্লোরোফিল কণাগুল এই ল্যামেলার উপর 


[N.B, ভাইরাসকে প্রোক্যারওটিক কোষ হিসেবে গণ্য করা যায় না। বাস্তাবকপক্ষে ভাইরাস 
অকোষাঁয় জাব, কারণ ভাইরাসে প্রোটোস্লাজমের কোন আস্তত্ব নেই ৷] 
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বাক্ষপ্ত অবস্থায় থাকে। ক্লোমোশ্লাজমে ক্রোমাটন দানা বর্তমান যা DNA ও 
প্রোটীন দ্বারা গঠিত, কিন্তু কোন সুসংগাঁঠিত নিউক্লিয়াস থাকে না । কোষে RNA 
ও AOS খাদ্যবস্তু TOM | 

বংশবিস্তার  নীলাভ-সবুজ শৈবাল অঙ্গজ ও অযৌন প্রক্রিয়ায় বংশাবদ্তার 
করে। কোন যৌন জনন পাঁরলাক্ষিত হয় না। 

(৪) ইউক্যারিওটিক কোষ (Eukaryotic cells): প্রোক্যারও টিক 
কোষের তুলনায় ইউক্যারি- 
ওাঁটক কোষকে উন্নত ধরনের 


শলাগ বাঁড, লাইসোসোম চিত্র 2.12 £ একটি প্রাণকোষ । 


প্রভৃতি বিশিষ্ট অঙ্গাণ্‌ থাকে। 
অতএব, যে কোষে নিউক্লীয় পা 
ঘেরা সুসংগঠিত নিউক্লিয়াস এবং 
মাইটোকনাদ্রয়া, প্লাসটিড প্রভৃতি 
বিশিষ্ট কোষায় অঙ্গাণড থাকে, তাকে 
ইউক্যারিওটিক কোষ বলে ( চিন্র 2.12 
ও 2.13 )। উদাহরণ__নীলাভ-সবজ 
শৈবাল ব্যতীত সকল ডীদ্ভদকোষ ও 
for 2.13 £ একাটি উদ্ভিদকোষ | সকল প্রাণকোষ । 


2.10. BSasifactess ক্োস্বের oi 
( Structure of an Eukaryotic cell ) 

শ্রেণীকক্ষ ব্যবহৃত সাধারণ অণবীক্ষণ যন্তে ( অথাৎ দৃশ্যমান আলোক-নিয়ান্িত 
অণুরীক্ষণ Aa) ইউক্যািওঁটক (গ্রীক Eএ=আদর্শ বা প্রকৃত, Karyon= 
নিউক্লিয়াস) কোষের মধ্যে যে বস্তুটি সহজেই চোখে পড়ে তার নাম নিউক্লিয়াস । 
নিউক্লিয়াসকে ঘিরে যে জোলর মত অংশাঁট থাকে, তার নাম সাইটোগ্লাজম | 
সাইটোগ্লাজম ও নিউন্রিয়াসকে একসঙ্গে বলা হয় প্রোটোগ্লাজম। সাইটোপ্লাজমকে ঘিরে 
একাটি আঁত সংক্ষম আবরণী থাকে--এর নাম প্লাজমা পদ বা কোষ পর্দা (চিত্র 2.14)। 


— 
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দশ্যমান .আলোক-নিয়ন্ত্িত অণুবীক্ষণ যন্ত্রে এই পদকে দেখা যায় ATI 
সাইটোধ্লাজমের মধ্যে নানা প্রকার কোষায় অঙ্গাণূ ও. অজাবাঁয় বস্তু থাকে 


চিত্র 2.14 £ ইউক্যারওটিক কোষের আল্ট্রা গঠন । 
(2.4 প্রসঙ্গ দ্রষ্টব্য )। A সকল অঙ্গাণ্‌ ও অজাবীয় বস্তুসহ ইউক্যারিওটিক 
কোষের বাভন্ন অংশ সম্পর্কে নিচে আলোচনা করা হল । 
2.104. প্লাজমা পর্দা লা কোন পর্দা 
(Plasma Membrane or Cell Membrane ) 
(a) ইলেকুট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা গঠন বা আলট্রা গঠন (Ultra 
Structure): প্রতিটি সজীব কোষ একটি পাতলা, দ্থিতিপ্থাপক, পছন্দমাফিক 


for 2.15 2 প্লাজমা পদরি আলগা গঠন ৷ 
H. S. Bio, (I)—3 


34 উচ্চ মাধ্যমিক জীবাবদ্যা 


ভেদ্য বা বিভেদমূলক ভেদ্য (Differentially permeable) আবরণী দিয়ে ঘেরা 
থাকে_এ আবরণ নাম প্লাজমা পদাঁ বা কোষ পদাঁ। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সাহায্যে এই পদকে দেখা সম্ভব হয়েছে | 

কোষ পদাঁ আনুমানক 75-100 A পুরু এবং ভ্িস্তরাবাশ্ট। এই 
তনাঁট স্তরের মধ্যে মাঝেরটি লিপিড দ্বারা গঠিত এবং লাঁপডের দুধারে থাকে 
প্রোটগনের আস্তরণ (fa 2.15)। 'লাপড স্তর আনুমানক 35 আ্যাংস্ট্রম পুরু 
এবং প্রাতিটি প্রোটন স্তর আনুমানিক 20 আ্যাংস্টম পুরু ৷ বাহঃপ্রোটীন স্তরাট 
CATTLE হয়। লাঁপড অংশে ARRA wv স্তরে সাজানো থাকে; 
অপরপক্ষে, প্রোটীন অংশ একস্তর অণু দ্বারা গঠিত | 

faite স্তরটি ফসফোাপড দ্বারা গাঠত। ফসফোলাপড অণুগ্ীলর 
বাইরের দিকের প্রান্তাঁট তাঁড়ংশান্তসম্পন্ন থাকে । এ প্রান্তকে Slee প্রান্ত বা 
পোলার এণ্ড বলে। অপরপক্ষে, ভিতরের দিকের প্রান্তাঁট তাঁড়ৎশান্তাবহীন-__-তাই 
এ প্রান্তের নাম নন-পোলার এণ্ড | 


কোন-কোন কোষে লাজমা পদরি একাঁট নির্দিষ্ট অংশে কতকগ্ীল আঙুলের 
মত প্রসারিত অংশ দেখা যায়_ এগুলির নাম মাইক্লোভিলাই (Microvilli ) | 
PENG, রেনাল টিউবিউল ইত্যাদির অন্তগান্রের কোষে মাইক্লোভলাই থাকে | 

[কোষের সমস্ত অঙ্গাণুর আবরণ প্রো্টগন-লীপড-প্রোটন (P-[-P)-_এই তিন স্তর দ্বারা 
গাঁঠত বলে কোষাবজ্ঞান রবার্টসন এই ব্রিস্তরাবিশিষ্ট পর্দাকে সকল সজশব আবরণশর একক বা 
একক পর্দা (unit membrane) রূপে আঁভাহত করেন 1 ] 


(b) কার্য ঃ কোষ পর যেসব oT কাজ করে সেগযাল নিম্নরূপ £ 

(i) এই পদার সর্বপ্রধান কাজ হচ্ছে, কোষ থেকে কোষের বাইরে এবং বাইরে 
থেকে কোষের ভিতরে বাভন্ন বস্তুর চলাচল নিয়ন্ত্রণ করা । (ii) ফ্যাগোসাইটোসস 
ও পনোসাইটোসস প্রক্রিয়ায় খাদ্য গ্রহণ করা। (iii) কোষের ভিতরের 'বাভন্ন 
অঙ্গকে রক্ষা করাও এর অন্যতম কাজ liv) একি কোষকে এক tates. আকার 
দান করে। (V) কোষের কোন-কোন অঙ্গাণুর আবরণণী কোষ পদাঁ থেকে তোর 
হয়। (vi) বাইরের পাঁরবেশের সঙ্গে কোষের ক্রিয়া-প্রাতিক্রিয়াতে রি পা 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে। কেননা, পরিবেশের সঙ্গে কোষের নানা বকা 
ক্রিয়া সম্পাদনের ক্ষেত্র এই কোষ পদা। | 


atta পর্দাকে “বিভেদমূলক coy পর্দ। বা প্রভেদক com 
(differentially permeable) পর্দা বলার কারণ £ যে পদরি ভিতর দিয়ে দ্রাব ও 


দ্রাবক (solute and solvent) উভয়েই চলাচল করতে পারে, তাকে ভেদ্য omit 
(permeable membrane) বলে | 


কোষ পদার ভিতর দিয়ে সকল দ্রাব চলাচল করতে পারে AT | আবার যে সকল দ্রাব 
এর ভিতর দিয়ে চলাচল করতে পারে তাদের ক্ষেত্রেও কোষ পদাঁ সব সময় ভেদ্য থাকে 
না; অর্থাৎ কোষ পদার ভিতর দিয়ে fates কোন-কোন দ্রাব শেষ বিশেষ সময়ে 
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চলাচল করতে পারে | কোষ পদরি পছন্দমত Taos বশেষ দ্রাবের এর ভিতর Trea 
চলাচল ঘটে বলে একে বিভেদমূলক ভেদ্য পদাঁ বা প্রভেদক ভেদ্য পদাঁ (Semi- 
permeable membrane) বলা হয় | 


[যে পরার মধ্য 'দিয়ে দ্রাব ও দ্রাবক কোনাঁটই চলাচল করতে পারে না, তাকে অভেদ্য পদ 
(Impermeable membrane) বলে | ] 


ফ্যাগোসাইটোসিস ( Phagocytosis): এই প্রার্য়ায় কোষ পর্দার সক্রিয়তায় বাভিন্ন 
aida (solid) কাঁণকা কোষের ভিতর প্রবেশ করে । কাঁণকাঁট কোষ পদরি সংস্পর্শে এলে কাঁণকা- 
সংলগ্ন কোষ পর্দার অংশাট কাঁণকাটি-সহ tows দিকে ঢুকে গিয়ে একটি ছোট থাঁলর সৃষ্ট করে 
(for 2.16)1 এর পর থালর ae প্রান্ত ae হয়ে কাঁণকাটকে সম্পূর্ণরূপে ঘিরে ফেলে । 
অবশেষে থাঁলাটি কোষ পর্দা থেকে 'বীচ্ছি্ন হয়ে কোষের মধ্যে চলে যায় । আযামবা এই প্রারিয়ায় 
খাদ্য গ্রহণ করে । AFA শ্বেতকাঁণকা এই প্রাক্য়াতেই 'বাঁভন্ন ব্যাকাটারয়া এবং দেহের মৃত কোষকে 
আত্মসাৎ করে | 1883 actor বিজ্ঞানী মেটচুনিকফ (Metchunikoff) ফ্যাগোসাইটোসিস 
পদ্ধাতাঁটর নামকরণ করেন | 

পনোসাইটোঁসিস ( Pinocytosis): এই প্রক্রিয়া ফ্যাগোসাইটোসস প্রক্রিয়ার মতই । 
তবে, কাঁঠন কাঁণকার পাঁরবর্তে তরল পদার্থ অথবা আঁত ক্ষুদ্র কণাবাশণ্ট বস্তু এই উপায়ে 
কোষে প্রবেশ করে। পনোসাইটোঁসস প্রক্রিয়ায় থালর পাঁরবর্তে একট লম্বা নালশর সৃণ্টি 
হয় এবং À নালশপথে তরল পদার্থ কোষের মধ্যে প্রবেশ করে। কাঁণকাগন্ীলর ক্ষেত্রে আঁত 
ক্ষুদ্র থালর সৃাণ্ট হয় । 1931 খশষ্টাব্দে feet লুইস (Lewis) ?পনোসাইটোসিস পদ্ধাতাঁট 
আঁবচ্কার করেন | 

ফ্যাগোসাইটোসিস ও পনোসাইটোসিস 
প্রাক্য়াকে একসঙ্গে এণ্ডোসাইটোসস 
(Endocytosis) বলা হয় । কোষ থেকে 
fafon বস্তু ফ্যাগোসাইটোসিস ও, পিনো- 
সাইটোঁসসের fate eles কোষের 
বাইরে যায় । এই শ্রীক্রয়াগযীল যথাক্রমে 
{রভার্স' ফ্যাগোসাইটোসস ও রিভার্স 
ধপনোসাইটোপিস নামে 'পারচিত। 
রিভার্স ফ্যাগোসাইটোসিস ও রিভার্স 
পনোসাইটোসসকে একসঙ্গে এক্সো- 
সাইটোঁসস (Exocytosis) বলা হয় | 


2.108. কোস্বপ্ৰাচীব্র 
( Cell wall ) 
ডীদ্ভদকোষে কোষ পদরি বাইরের চির 2.16 2 ফ্যাগোসাইটোসস ও 
‘দকে কোষপ্রাচীর দেখা যায় । কোষ গপনোসাইটোসিস | 
থেকে উৎপন্ন 'বাভন্ন জড় বস্তু কোষ পদরি বাইরের দিকে জমা হওয়ার ফলে 
কোষপ্রাচীর সৃষ্ট হয়। অতএব, উাদ্ভদকোষে কোষ পদরি বাইরের দিকে জড় 
ay নির্মত যে আবরণ থাকে, তার নাম কোষপ্রাচীর | 
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(a) গঠন (Structure)? পাঁরণত কোষপ্রাচীরে সাধারণত তিনটি স্তর 
দেখা যায় £ (i) মধ্যচ্ছদা বা মধ্যপদ, (11) প্রাইমারী বা প্রাথমিক কোষপ্রাচীর ও 
(ii) সেকেন্ডারী বা গৌণ কোষপ্রাচীর । কোন কোন ক্ষেত্রে কোষপ্রাচীরে আরও 
একাঁট আঁতাঁরন্ত স্তর দেখা যায়--এঁ স্তরের নাম টাশ্য্ির বা তৃতীয় কোষ প্রাচীর 
(চিত 2.17 )। 

(i) মধ্যচ্ছদ। বা মধ্যপর্দা (Middle lamella): কোষ 'বভাজনের সময় 
দুটি নতুন উৎপন্ন কোষের মাঝখানে কোষপ্রাচীরের যে স্তরটি প্রথম গাঁঠত হয় তার 
নাম মধ্যচ্ছদা বা মধ্যপদাঁ। এই স্তরটি পেকটিন (Pectin) নামে কাবোহাইড্রেট 
জাতীয় রাসায়ানক পদার্থ দিয়ে তোর, তবে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই এর সঙ্গে কিছ 
পাঁরমাণ প্রোটীন ও ক্যালপিয়াম থাকে । 

(i) প্রাইমারী বা প্রাথমিক কোষপ্রাচীর (Primary cell wall) g 
প্রাথীমক কোষপ্রাচীর প্রধানত সেলচলোজ (cellulose) নামে একপ্রকার কাবোহাইড্রেট 
জাতীয় পদার্থ দিয়ে তাঁর । দুদকের দুটি কোষের সাইটোপ্লাজম থেকে উৎপন্ন 
সেলুলোজ মধ্যচ্ছদার দুদকে জমে জমে এই স্তরাটর সৃষ্টি হয়। ইলেকট্রন 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা গেছে, সেলুলোজ অণু সক্ষম তন্তুর মত অসংখ্য 
মাইক্রোফাইীন্রিল (microfibril) দ্বারা গঠিত | 


প্রাজমা পদ৷ 


চিত্র 2.1? ¢ কোষপ্রাচারের নক্শাকার চিত্র | 


প্যারেনকাইমা কলার কোধপ্রাচীরে মধ্যচ্ছদার উপর কেবলমাত্র এই স্তরটি থাকে ॥ 
এই স্তর গঠিত হওয়ার পর কোষের আয়তন:আর বৃদ্ধ পায় AT | 


কোষের গঠন 3T: 


Gii) সেকেণ্ডারী বা গৌণ কো ষপ্রাচীর (Secondary cell wall) : 
প্রাইমারী কোষপ্রাচীরের ভিতর দিকে এই স্তরটি গাঁঠত হয়। এই স্তরে সেলঃলোজ 
ছাড়া িগনিন*, সমবেরিন** অথবা কোন-কোন ক্ষেত্রে কিউটিন** নামে জৈব যৌগ 
থাকে। শিরাত্মক কলা (vascular tissue) এবং স.ক্রেরেনকাইমা কলার কোষপ্রাচীরে 
এই স্তর দেখা যায়। যে সকল কোষের .কোষপ্রাণীর এই স্তর দিয়ে গঠিত, সেই 

প্রাইমারী ও সেকেপ্ডারী কোষপ্রাচীরে সেলুলোজের মাইক্লোফাইবলের বিন্যাসে 
পার্থক্য দেখা যায়। সেকেণ্ডারী কোষপ্রাচীরে মাইক্লোফাইব্রিলগল পরস্পরের 
সঙ্গে: সমান্তরালভাবে ও ঘন সাল্নাবষ্ট অবস্থায় থাকে (চিত্র 2.18 )। প্রাইমারী 
কোষপ্রাচীরের মাইক্রোফাইব্রিলগুলি এলোমেলোভাবে (haphazardly) ছড়ানো 
থাকে.এবং তাদের ফাঁকে ফাঁকে অনেক জায়গা থাকে । এঁসর জায়গা জল ও অন্যান্য 
পদার্থে পূর্ণ থাকে । 


রে 
“> 
বত 


চিত্র 2.18 £ কোষপ্রাচীরের 'বাভন্ন অংশে মাইক্রোফাইব্রিলের 
(সেলমলোজ তন্তু ) বিন্যাস | 


(iV) টার্শ্যারি বা তৃতীয় কোষপ্রাচীর Tertiary cell wall): কোন 
কোন ক্ষেত্রে সেকেণ্ডারী বা গৌণ কোষপ্রাচীর স্তরের উপর এই স্তরাঁটকে দেখা 
যায়। এই স্তরাট তোর হয় একট সম্পূর্ণ ভিন্ন ধরনের জৈব উপাদান দিয়ে, তার 


নাম জাইলান (Xylan) | j 


* লিগাঁনন' কোষপ্রাচীরকে দৃঢ়তা দান করে | 
** “সুবোরন' ও “কউটিন' কোষপ্রাচীরের মধ্য দিয়ে জলের চলাচল বন্ধ করে ॥ 4 
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কোষপ্রাচীরের বাভন্ন স্থানে কিছ: কিছু সূক্ষম ছিদ্র থাকে । এ ছিদ্রের ভিতর 
fal পাতলা ও সক্ষম তন্তুর মত সাইটোপ্লাজমীয় অংশ পাশাপাশি অবস্থিত 
কোষগঢ়ালর সাইটোপ্লাজমকে পরস্পরের 
সঙ্গে যুক্ত করে। সংযোগকারী À 
সাইটোপ্লাজমীয় অংশগঢ়ালকে প্লাজমো- 
ডেনূমাটা (Plasmodesmata) বলা হয় | 
গ্লাজমোডেসমাটার মধ্যে কিছু সক্ষম 
নালকা (tubule) থাকে, যারা সান্নাহত 
ais কোষের : এণ্ডোগ্লাজামক রোঁট- 
{কউলামকে পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত FA | 
অনেকে আবার বাঁহঃত্বকের কোষে বর্তমান 
গলাজমোডেসমাটার নামকরণ করেন 
এক্টোডে স্‌ মাটা ( Ectodesmata ) 
(fea 2.19) উদাহরণ__কফি ( Coffea ), চিত্র 2.19 £ স্লাজমোডেসআটা | 
খেজুর (Phoenix) ইত্যাদি । 


গর GPR NES SS SHE SSS SS সিটিতে 
| কোষপ্রাচীরে অবাঁপ্থত ছিদ্রের ভিতর দিয়ে যে সূক্ষযা নালিকা-সমাঁচ্বত 


সাইটোপ্লাজমীয় অংশ পাশাপাশি অবাঁস্থত কোষের সাইটোপ্লাজমকে 
পরস্পরের সঙ্গে IGE করে, তাকে গ্লাজমোডেসূমটা বলে | 


প্রাঁণকোষে সাধারণত কোষপ্রাচীর থাকে Al তবে কোন-কোন এককোফা 
ণাঁতে এবং বহুকোষী প্রাণীদের কোন-কোন কোষে প্লাজমা পদাঁর বাইরের দিকে 
কোষ থেকে নির্গত কিছু বস্তু সাত হয়ে কোষপ্রাচীরের সঙ্গে তুলনীয় অঙ্গের সৃষ্ট 
করে। দষ্টান্তস্বরূপ, 'সালয়েটা শ্রেণীভুন্ত এককোষী প্রাণীদের *লাজমা পদার 
বাইরের আস্তরণাঁটর নাম পোঁলক্‌ল (Pellicle) 1 এট কাবোহাইড্রেট ও প্রোটীনের 
সংমিশ্রণে গঠিত | পতঙ্গদের দেহের বাঁহভাগের কোষসমূহের বাহিগান্রে থাকে 
কাইটিনের আস্তরণ | l 
(৮) কোষপ্রাচীরের স্কুলীভবন (Thickening of cell 911)? 
উদ্ভিদকোষে প্রার্থামক কোষপ্রাচীরের উপর গৌণ কোষপ্রাচীরের উপাদানগুলি অসম 
ও আনয়মিত ভাবে জমা হতে পারে | এর ফলে কোষপ্রাচীরে নানারকম অলঙ্করণ 
সৃষ্টি হয়_যেমন, (ক) বলয়াকার (Annular), (খ) সার্পলাকার (Spiral), 
(গর) সোপানাকার (9০৪18116012), (ঘ) জালকাকার (Reticulate) ও (ও) কৃপাঁঙ্কত 
(Pitted) | 
(ক) বলয়াকার £ এই প্রকার স্থুলীভবনে গৌণ প্রাচীরের উপাদানগ্ুল 
প্রাথীমক কোষপ্রাচীরের ভিতর দিকে বলয় বা iva আকারে fates ব্যবধানে 
জমা হয়। জাইলেমের ট্র্যাকীয়া নামক উপাদানে এই প্রকার অলঙ্করণ দেখা 
যায় (চন 2.20)। 
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(খ) অর্সিলাকার £ গোণ প্রাচীরের উপাদানগলি যখন প্রার্থামক কোষ- 
প্রাচীরের ভিতর দিকে সাঁপলাকারে অথাৎ প্যাঁচানো Tier মত জমা হয় তখন 
তাকে সা্পলাকার স্থূলীভবন বলা হয়। এই প্রকার স্থূলীভবনও জাইলেমের 
্র্যাকীয়াতে দেখা যায় | 


(গ) সোঁপানাকার ৫ এই প্রকার স্থলীভবনে গৌণ প্রাচীরের উপাদানগদাল 


৮৫০৫ er 


H 
H 
ET 


SE 


এপ 


4 ঙু y 
foa 2,20 2 কোষপ্রাচারের fates প্রকার স্থুলীভবন। 
কে) বলয়াকার, খে) সীর্পলাকার, গে) সোপানাকার, ঘে) জালকাকার, 
ডে) ও চে) ক্‌পাঁত্কত। 

(ঘ) জালিকাকার ? এই প্রকার স্থুলীভবনে গৌণ প্রাচীরের উপাদানগণীল 
প্রা্থামক প্রাচীরের উপর আঁনয়ামতভাবে জমা হওয়ার ফলে স্থুলীভবন জালের আকার 
ধারণ করে। 

(৬) কুপাঞ্ধিত ঃ এই প্রকার স্থূলীভবনে গৌণ প্রাচীরের উপাদানগ্াল 
্রা্থীমক প্রাচীরের ভিতর দিকে খুব ছোট ছোট কয়েকটি অঞ্চল ব্যতীত প্রায় সর্বত্রই 
সমানভাবে জমা হয়। এ ছোট ছোট স্থুলীভবনাবহীন অঞ্চল ema মত 
দেখায় এবং 'ছিদ্রগ্ীলকে কূপ (pit) বলা হয়। কুপের ভিতর 'দয়ে পাশাপাঁশ 
অবাঁস্থত দুটি কোষের মধ্যে রসের (sap) চলাচল ঘটে । সেই কারণে কপগাল 
কোষপ্রাচীরের উভয় দিকে জোড়ায়-জোড়ায় সৃষ্ট হয়। জোড়ায়-জোড়ায় উৎপন্ন 
RS জোড়-কূপ (pit-pair) বলে | কখনও কখনও প্রাথীমক প্রাচীরের কেবলমান্ন 
একাঁদকে কূপ উৎপন্ন হয় ; এই প্রকার ক্‌পকে অন্ধ-কুপ (blind pit) বলা হয়। 

জোড়-ক্‌পে নিম্নালাখত অংশগনুল দেখা যায় (চিত্র 2.21 ) 8 

(ক) কুপ-গহ্বর বা কুপকক্ষ (Pit cavity)? কূপের িভতর অবাস্থত 
গহবরকে কৃপ-গহবৰর বলা হয়। 
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(খ) কুপ-ছিত্র (Pit aperture) ¢ যে ছিদ্র দ্বারা কৃপ-গহবর কোষের ভিতর 
উন্মুক্ত হয়, তার নাম কৃপ-ছিদ্র। 
Tai) কূপ -ot (Pit membrane) 2 দুটি জোড় কূপের মধ্যবতাঁ পদাকে 
ক্‌প-পদা বলে। এটি প্রাথমিক কোষপ্রাচীর ও মধ্যচ্ছদা নিয়ে গঠিত । 
'ক্‌প সাধারণত দ: রকমের হয়--() সরল কপ (Simple pit) ও (ii) সপাড় 
কূপ (Bordered pit) | 


চিত্র 2.21 £ দুই প্রকার কৃপের লম্বচ্ছেদ। 
(ক) সরল কূপ ; খে) সপাড় কূপ । . 

() সরল কুপঃ সরল FLA কৃপ-ছিদ্রকে ঘরে কোষপ্রাচীরের বোঁড়র মত 
স্থুলীভবন ঘটে AT | 

Gi) সপাড় কুপ £ সপাড় কূপে কৃপ-ছিদ্রকে ঘিরে কোষপ্রাচীর উপাদান 
একটি বোঁড়র মত অংশের সৃষ্টি করে। ফলে প্রাতটি সপাড় PLA দুটি বৃত্তের মত 
অংশ দেখা যায়_-একটি ছোট বৃত্ত এবং তাকে ঘরে একাট বড় বৃত্ত ( চিত্ৰ 2.205 ) 1 
ছোট বৃত্তাট ক্‌প-ছিদ্র এবং বড় aeie কুপ-গহৰরের অবস্থান নির্দেশ করে। 
ANG কূপের কূপ পদটি অনেক ক্ষেত্রে স্ফীত হয়-_এ স্ফাঁত অংশের নাম 
টোরাস (torus) | 


(c) কোষপ্ৰাচীরের কার্য (Functions of cell wall)? (i) এটি 
প্রোটো'লাজমকে বাইরের আঘাত থেকে রক্ষা করে; (ii) এটি কোষকে নিদিল্ট 
আকৃতি দান করে ; (ii) এটি কোষকে দৃঢ়তা প্রদান করে; (iv) ভেদ্য হওয়ার 
জন্য এর ভিতর দিয়ে জল ও খনিজ লবণ সহজেই চলাচল করতে পারে ; (v) এট 
গলাজমোডেসআটার মাধ্যমে এক কোষ থেকে অপর কোষে খাদ্য ও অন্যান্য বস্তুর 
চলাচলে সহায়তা FA | 
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ও কোষ পর্দা! ও কোষপ্রাচীরের পার্থক্য @ 


কোষ পদা কোষপ্রাচীর 


1. উদ্ভিদ ও প্রাণী উভয় প্রকার | 1. কেবলমান্র উীদ্ভদকোষে থাকে। 
কোষেই থাকে | 


2.. সজীব | 2. জড় বস্তু ৷ 

3. পাতলা ও 'স্থাতস্থাপক 1 3. পুরু ও দৃঢ় । : 

4. প্রধানত fate ও প্রোটীন দ্বারা | 4. সেলুলোজ, aioe ও 
গঠিত ; সামান্য পারমাণ শ্বেতসারও পেকাঁটন এবং কোন-কোন ক্ষেত্র 
থাকে। লগানন, সুবোরন ইত্যাদি দ্বারা 

গঠিত | 


5. fen স্তরাবিশিষ্ট_দদকে দুটি | 5. তিন স্তর শিক্ট-সধাচ্ছদা 
প্রোটীনের স্তরের মাঝে একাঁট প্রাথামক ও গৌণ প্রাচীর "নিয়ে 


শলাঁপডের স্তর থাকে। গাঠিত। 
6. বিভেদমূলক ভেদ্য | 6. ভেদ্য। 


7. কোষকে দৃঢ়তা প্রদান করে AT | s র 
8. ফ্যাগোসাইটোঁসস ও িপনোসাই- | 8. ফ্যাগোসাইটোসিস ও fret 


নু 
3 
3 


ORAA AEN ঘটাতে পারে। সাইটোসস AT ঘটাতে পারে 
না। 

9. মাইক্রোভলাই সৃষ্ট করতে পারে । | 9. মাইক্লোভিলাই NIS করতে পারে 
| না। 


2.100. ভ্নাইজৌপ্রীজঙ্ম ( Cytoplasm ) 

কোষের িতরকার বড়-বড় NA (vacuole), কোষরস (cell sap) এবং খাদ্যরূপে 
গৃহীত পদার্থসমূহকে বাদ "দিয়ে বাকী সমস্ত বস্তুকে ( *লাজমা পদাঁ সহ ) একসঙ্গে 
প্রোটোগপ্লাজম (Protoplasm) বলে। হয়ুগো ভন মল (Hugo Von Mohl) 
1846 খ্রীষ্টাব্দে কোষে প্রোটোগ্লাজমের উপাঁস্থাত সর্বপ্রথম লক্ষ্য করেন৷ দেহ- 
কোষের প্রোটোগ্লাজমকে সোমাটোপ্লাজম (Somatoplasm) এবং জননকোষের 
প্রোটোগ্লাজমকে  জার্মপলাজম (Germplasm) বলে |. প্রোটোগ্লাজম থেকে 
'নউীক্রিয়াসকে বাদ দিলে যা অবাঁশল্ট থাকে তার নাম সাইটোপ্লাজম | এট বর্ণহীন, 
অর্ধ-স্বচ্ছ, দানাদার ও সান্দু (viscous) ; অনেকটা জৌলর মত কোলয়েড জাতীয় 
একটি সজীব পদার্থ 1 i { 

সাইটোগ্লাজমের যে স্বচ্ছ তরল অংশের মধ্যে বাভন্ন জৈব ও অজৈব উপাদান 
দ্রবীভূত বা ভাসমান অবস্থায় থাকে তার নাম হায়ালোগ্লাজম (Hyaloplasm) বা 
বকনোপ্লাজম (07719718511) । কোষ পদাঁ সংলগ্ন সাইটোস্লাজমের দানাবহীন 
জৌলর্পী পাতলা স্তরাটকে এক্টোপ্লাজম (Ectoplasm) বলে । এক্টোপ্লাজমের 
ভিতর 'দকের দানাদার ও FeAl সাইটোশ্লাজমের বাকী অংশাঁটর নাম 
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এগ্ডোপ্লাজম (Endoplasm)1 কোষগহবরকে পাঁরবৃত করে সাইটোপ্লাজমের যে 
আবরণ থাকে, তাকে উনোগ্লাজম (Tonoplasm) বলে | 

A. ভৌত গঠন ঃ সাইটোশ্লাজমের ভিতর অসংখ্য অণুসমাষ্ট (aggregates 
of molecules) থাকে | এসব অণ্‌-কণার 'বাভন্নতার জন্য সাইটোপ্লাজমের আকৃতি 


চিত্র 2.92 $ সাইটোগ্লাজমের বাভিন্ন রুপ | 


কখনও দানাদার (granular), কখনও তন্তুময় (fibrillar), কখনও জালিকাকার 
(reticular), আবার কখনও বা ফোনিল (alveolar) হয় ( চিত্র 2.22 )। 

B. ভৌত ধর্মীবলী (Physical properties)? সাইটোপ্লাজমের ভৌত 
ধমবিলী নিম্নরূপ £ 

(i) কোলয়েডরূগী STs সাইটোস্লাজম একাঁট কোলয়েডজাতীয় 
পদার্থ | এই কোলয়েডের “বক্ষেপক’ হচ্ছে জল । এ বিক্ষেপকের মধ্যে অসংখ্য অণু 
ও অণদুসমান্টি (aggregates of molecules) থাকে | 


* যে পদার্থের মধ্যে ALA চেয়েও বড়-বড় কণা অথবা ATOE অপুর কণা THATS 
(suspended) অবস্থায় থাকে, সেই পদার্থকে “কোলয়েড' বলে । কোলয়েডের তরল অংশাঁটকে 
“বক্ষেপক’ (dispersion medium) বলা হয়। 


কোষের গঠন 43 


(ii) দশা পরিবর্তন (Phase reversal) 8 MEOLA একটি কোলয়েড- 
জাতীয় পদার্থ হওয়ার ফলে এঁট কখনও জেল-রূপে আবার কখনও AAA 
অবস্থান করে (চিত্র 2.23 )। এর ভিতরকার অণুসমাষ্ট যাঁদ জোলর মত অর্ধ-তরল 
অবস্থা প্রাপ্ত হয় তবে তাকে ‘জেল’ (gel) দশা বলে। জলযোজনের (hydration) 
ফলে অর্ধ-তরল জেল আঁধকতর তরল অবস্থা প্রাপ্ত হলে তাকে “সল' (sol) দশা বলা 


RART ot চা 


চিত্র 2.28 £ সাইটোগ্লাজমের ‘জেল’ ও ‘সল’ দশা । 

হয়। সল থেকে জল অপসারিত হলে তা আবার জেল-এ পাঁরণত হয়। উত্তাপ, 
চাপ প্রভাতি নানারকম পারিপাশ্বিক অবস্থার এবং অভ্যন্তরীণ বাভিন্ন অবস্থার 
প্রভাবে সাইটোপ্লাজমের CSA দশান্তর ঘটে | 

(ii) marel (Viscosity) ? সাইটোপ্লাজমের একা সান্দ্রতা বা আঠালো 
ভাব আছে। এর 'ভতরকার tater অণুর পারস্পারক আকর্ষণের ফলেই এই 
আঠালো ভাবের উদ্ভব হয়। সাধারণত সক্রিয় কোষসমূহে এই আঠালো ভাব 
Fora সমান এবং উীদ্ভদকোষের চেয়ে প্রাণকোষে এই ভাব PLDT বেশী । 

(iv) স্থিতিস্থাপকতা (Elasticity): এটি সাইটোপ্লাজমের একাঁট শেষ 
ধর্ম, বিশেষত এর পাঁরাধ-সংলগ্ন অঞ্চলের ৷ পরীক্ষামূলকভাবে দেখা গেছে যে, 
গ্লাজমা পদাঁকে (যা সাইটোপ্লাজমেরই একটি অংশ) কোষের NA থেকে 'মাইক্লোনীডলের 
সাহায্যে খাঁনকটা টেনে তুলে পুনরায় ছেড়ে দিলে তা আবার আগের জায়গায় ফিরে 
যায়। শুধু তাই নয়, তা কোষের বাঁহগান্রের সঙ্গে নিখতভাবে মলে যায়। 
প্রকৃতপক্ষে, প্লাজমা পদরি 'স্থাতস্থাপকতা এত বেশী যে তাকে তার প্রকৃত মাপের 
চেয়ে প্রায় 25 গুণ লম্বা করা যেতে পারে | 

(॥) সক্কৌচনশীলতা (Contractility) 8 এট প্রোটোগ্লাজমের আর একাঁট 
বিশেষ গুণ। উত্তাপ, তাঁড়ংপ্রবাহ, শীন্তশালী রাসায়নিক দ্রব্য প্রভাতের প্রভাবে 
সাইটোগ্লাজমকে সঙ্কুচিত হতে দেখা যায় | সব কার্যকারকা শীন্তকে সাঁরয়ে লে 
আবার তার প্রসারণ ঘটে । 
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(vi) চলন (Movements) 3 সাইটোপ্লাজমের নানারকম চলন দেখা যায় ; 
এইসব চলন সাইটোগ্লাজমের সান্দ্রতা, স্থাতস্থাপকতা ও সঙ্কোচনশীলতার উপর 
শীনর্ভরশীল | 

সাইটোপ্লাজমের TTS চলন সম্পর্কে নিচে আলোচনা করা হল £ 

(ক) ব্রাউনীয় চলন (Brownian movement) 3 কোলয়েডরপণ যে কোন 
পদার্থের বাভিন্ন অণুর আঁকাবাঁকাভাবে নড়াচড়াকে ব্রাউনীয় চলন বলে। সাইটো- 
প্লাজমের মধ্যে মাঝে মাঝে এই রকম চলন দেখা যায় । কোলয়েডের Tate অণ্‌র 
মধ্যে সংঘর্ষের ফলে OS রূপ চলনের AAG হয়। দেখা গেছে যে, সাইটোশ্লাজমের 
সান্দ্রতা যত হাস পায় AMSA চলন তত বৃদ্ধ পায়। 

(খ) সাইক্লোসিস বা আবর্তন £ কোন-কোন কোষের সাইটোপ্লাজমকে 
কোষের ভিতরেই 'নাঁদন্ট পথে ঘুরতে দেখা যায়-__একেই সাইটোগ্লাজমের আবর্তন 


চিত্র 2.24 2 সাইটোগ্লাজমের আবর্তন | 


বলে (চিত্র 2.24)। ব্রাউনীয় চলনের মতই, সান্দ্রতা হাস পেলে আবর্তন 
airy পায়। 

(a) আযামিবা-সদৃশ চলন (Amoeboid movement) 8 আযামবা বা শ্বেত 
রন্তকাঁণকায় যে বিশেষ ধরনের চলন দেখা যায় তা সাইটোপ্লাজমের ক্রমাগত জেল দশা 
থেকে সল দশায় ও সল দশা থেকে জেল দশায় রূপান্তরের ফলে ঘটে থাকে | 

(vit) আলোক প্রতিসরণ ক্ষমতা (Refringence)? সাইটো*লাজমের 
মধ্য দিয়ে চলার সময়ে আলোর প্রাতসরণ ঘটে। সাইটোপ্লাজমের প্রাতিসরাঙ্ক 
(refractive index) প্রায় 1'4» | 

(viii) হাইড্রোজেন আয়নের ঘনীভবন (pH) নিয়ন্ত্রণ ? যাঁদও কোষের 
বিভিন্ন অংশে হাইড্রোজেন আয়নের ঘনশীভবনের মাত্রা বিভিন্ন রকমের তবুও মোটামুটি 
ভাবে বলা চলে যে, সাইটোপ্লাজম অক্পমাত্রায় আন্লিক (acidic)—pH ering 

5'8**। পরীক্ষামূলকভাবে সাইটোপ্লাজমের অম্ল বা ক্ষার ভাব বৃদ্ধি করে দেখা 
গেছে যে, শীঘ্রই তা আবার আগের অবস্থায় ফিরে আসে ; অথাৎ সাইটোপ্লাজমের 
নিজস্ব pH নিয়ন্ত্রণের ক্ষমতা আছে'। 


* বায়ুর প্রাতিসরাঙ্ক 1:01 
** কোন তরলের অন্লত্ব বা ক্ষারত্ব সেই তরলে হাইড্রোজেন আয়নের মাত্রার উপর নির্ভরশশল | 


d 
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0. রাসায়নিক ধর্মাবলী (Chemical properties) 3 সাইটোপ্লাজমের 
রাসায়ানক গঠন সাঁঠকভাবে নির্ণয় করা খুব কঠিন, কেননা সাইটোপ্লাজমের সঙ্গে 
সব সময়েই সাইটোপ্লাজম থেকে Cota কিছ কিছু পদার্থ মিশে থাকে । তার উপর 
দবাভন্ন বিকারকের (reagents) ক্রিয়ায় আঁত অল্পেই এর মৃত্যু ঘটে এবং মৃত্যুর পর 
এর গঠনের বহুল পাঁরবর্তন ঘটে। ফলে এর রাসায়ানক বিশ্লেষণ করার কাজটা 
বেশ অস্মাবধাজনক । তবুও, উন্নত পরাক্ষা-প্রণালীর সাহায্যে এর গঠন সম্পর্কে 
একটা সাধারণ ধারণা লাভ করা সম্ভব হয়েছে । একট Alea কোষের সাইট্োগ্লাজমে, 


চিত্র 2.26 3 সাইটোপ্লাজমের রাসায়ানক উপাদানসমূহের পাঁরমাণের নক্শাকার চিত্র | 


আরও সাঁঠকভাবে বললে প্রোটোপ্লাজমে, সাধারণত 75 ভাগ জল ও 25 ভাগ অন্যান্য 
বস্তু থাকে (চিত্র 2.25 )1 শেষোক্ত 25 ভাগের মধ্যে আবার আন:মাঁনক 90 ভাগ 
হচ্ছে জৈব পদার্থ ( প্রোটন, শ্বেতসার ও AA, CAAT, Tavige oti, 
ভটামিন, হরমোন Soria ) এবং 10 ভাগ অজৈব পদার্থ । এই প্রসঙ্গে মনে রাখা 
দরকার যে, এইসব 'বাভন্ন বস্তুর পরিমাণ 'বাভন্ন কোষে অথবা একই কোষে 'বাভন্ন 
সময়ে কিছু কমবেশী হতে পারে | 

জল (Water) প্রোটোপ্লাজমের প্রধান রাসায়ানক উপাদান হচ্ছে জল। এট 
TLS অবস্থায় সাধারণ জল রুপে অবস্থান করতে পারে অথবা 'বাভন্ন জৈব পদার্থের 
সঙ্গে যুক্ত অবস্থায় থাকতে পারে। হায়ালোগ্লাজম, কোষরস ও নউক্লীয় রসে 
এটকে পাওয়া যায়। 


মৌলগোী (Elements) 8  প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে প্রায় 34 রকম মৌলিক 
পদার্থ পাওয়া TA! মৌলগ্ীল অংশত Te জল'-এর মধ্যে এবং অংশত আয়ন 
(ion) হিসেবে প্রোটোপ্লাজমের অন্যান্য জৈব উপাদানের সঙ্গে যুক্ত থাকে | মৌলগ্ীলর 
মধ্যে কয়েকাঁট থাকে আঁত অল্প পাঁরমাণে ( trace elements ) এবং কেবলমাত্র 
আঁত সংবেদনশীল (highly sensitive) বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ার মাধ্যমেই তাদের 
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উপাস্থাত ধরা পড়ে । ওয়েট ( Wei৪h)-এর মতে মৌলগ্গীলর শতকরা পাঁরমাণ 


শনম্নরূপ £ 
afar (O) -- 76% গন্ধক (S) ++ 02% 
কার্বন (0) + 105% ক্লোরন (01) + 01% 
হাইড্রোজেন (H) :-- 10°0% onea (Na) ::: 005% 
নাইট্রোজেন (N) — 25% ম্যাগনৌসয়াম (Mg) = 002% 
ফসফরাস (P) «+ 03% ক্যালীসয়াম (Ca) +++ 0'02% 
agia (K) +++ 03% লৌহ (Fe) + 001% 


উপারউন্ত মৌলগঠীল ছাড়া আত অল্প পরিমাণে যেসব মৌল প্রোটোপ্লাজমে 
পাওয়া যায় তাদের মধ্যে অন্যতম কয়েকাঁট হল-াঁসালকন, তামা; আযলমানয়াম, 
ম্যাঙ্ানীজ, বোরন, ব্রোমন ইত্যাদি | 

D. কার্য? সাইটোগ্লাজমের কাজগণাল সংক্ষেপে চে উল্লেখ করা হল $ 

(i) বিপাকীয় ক্রিয়। সম্পাদন (Performance of Metabolic 
activities ) কোষের 'বাভন্ন 'িপাকীয় করিয়া, যথা__প্রোটীন, কাবেহাইড্রেট, 
পভ ইত্যাদির সংশ্লেষ, ক্গরণজাত বস্তু উৎপাদন, "বসন ইত্যাঁদ ক্রিয়া 
সাইটোপ্লাজমে সম্পাঁদত হয় | 

(8) উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া (Irritability) £ যে কোন উত্তেজনার 
প্রভাবে সাড়া দেওয়া জীবের একটি বিশেষ ধর্ম । এই ‘বিশেষ জীবধর্মীট প্রকৃতপক্ষে 
সাইটোপ্লাজমেরই ধর্ম । 

(iii) পরিবহণ (Conduction) $ সাইটোগ্লাজমের আবর্তনের ফলে Tater 
বস্তু কোষের এক স্থান থেকে অপর স্থানে পাঁরবাঁহত হতে পারে | 

(iv) কৌঁষের বৃদ্ধি ও বিভাজন (Cell growth and division) £ কোষের 
বৃদ্ধ ও বিভাজন পদ্ধাততে সাইটোপ্লাজমের ভামকা আছে। 
2.10D. কোঁব-গহ্বল্প বা SSSA (Vacuoles) 

সাইটোপ্লাজমের মধ্যে একক আবরণীবোষ্টত জলীয় পদার্থে পর্ণ qina মত 
fom, কিছ: অংশ দেখা যায়_এঁগুলি কোষ-গহওর বা ভ্যাকুওল নামে পাঁরচিত | 
প্রাণকোষে RGA সচরাচর দেখা যায় না । তবে যেসব প্রাঁণকোষে এদের দেখা মেলে, 
সেখানেও এরা আকারে বেশ ছোট হয়। উদ্ভদকোষের গহবরগ্ীল প্রাঁণকোষের 
তুলনায় আকারে অনেক বড়, তবে নবীন উদ্ভদকোষগ্ীলতে একাঁধক ছোট-ছোট 
eA থাকে । কোষের বয়োবাদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে তারা পরস্পরের সঙ্গে মীলিত হয়ে 
একা বড় গহৰর সৃষ্টি করে এবং সাইটোপ্লাজমকে কোষপ্রাচীরের দিকে ঠেলে দেয় 
( চিত্র 2.24 )। এই অবস্থায় কোষপ্রাচীর সংলগ্ন সাইট্োপ্লাজমের পাতলা স্তরকে 
প্রাইমরডিয়াল ইউদ্রিকল বলে | 

গহৰরের ভিতরের বস্তুসমূহ কোষরস (cell sap) নামে পাঁরাচত । কোষরসের 
মুখ্য উপাদান ‘জল’ | এ জলের সঙ্গে নানাপ্রকার রাসায়ানক লবণ, শর্করা, আযাঁসড 
ও tater রঙ্গক (pigments) মিশে থাকে । কাঁট মূলের লাল রঙ, ফুলের পাপাঁড় 
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ও ফলের খোসার লাল, নীল, বেগুনী ইত্যাদি রঙের জন্য প্রয়োজনীয় রঙ্গক পদার্থের 
অবস্থান কোষরসে । এছাড়া কোষের ART পদার্থ গঠীলও গহবরের মধ্যে জমা হয় । 

গহ্বরের পাঁরাধতে একাঁটি পদা থাকে, যোট কোষরসকে A সাইটোপ্লাজম 
থেকে পৃথক করে রাখে | এই পদাটির নাম টনোপ্লাস্ট (Tonoplast) | টনোপ্লাস্টের 
গঠনের সঙ্গে কোষের 'বাঁভন্ন অঙ্গাণুর পদার গঠনের মিল আছে। ভেদ্যতার 
(permeability) ব্যাপারে টনোপ্লাস্টের নিজস্ব বৈশিষ্ট্য আছে । জল সহজেই 
এর মধ্য দিয়ে গহদরের মধ্যে প্রবেশ করতে পারে, কিন্তু কোষরসে দ্রবীভূত বক্তুগুলৈ 
সহজে বের হতে পারে না। এর ফলে কোষের রসস্ফীঁতি চাপ (Turgor pressure) 
বজায় থাকে | 

কার্য (i) গহবরগঠীল কোষের Heat অঙ্গ হিসেবে কাজ করে। এর মধ্যে 
“ea, খাঁনজ লবণ, 'বাভন্ন axe, নানাবিধ গ্যাস প্রভৃতি AVS থাকে। 
(ii) গহৰরের ভিতরে alos রঙ্গক আ্যান্থোসায়ানন* ফুলের পাপাঁড়কে 'িচিন্র বর্ণ 
দান করে কীটপতঙ্গকৈ আকর্ষণের মাধ্যমে পরাগ সংযোগে (pollination) সাহায্য 
করে। (ii) উীদ্ভদকোষের 'বাভন্ন রেচন পদার্থ সাইটোপ্লাজম থেকে পৃথক 
হয়ে গহ্বরে জমা থাকার ফলে তাদের: 'বষাক্রয়া থেকে সাইটোপ্লাজম রক্ষা পায় । 
(iv) প্রাঁণকোষে সঙ্কোচী গহ্বর (contractile vacuole) আঁতারন্ত জলকে দেহ 
থেকে বাইরে নিক্ষেপ করে দেহের জলসাম্য নিয়ন্ত্রণ করে (osmoregulation) | 
(৬) গহ্বর-কোষের রসস্ফীতি চাপ বজায় রাখে । (vi) জলজ উদ্ভিদের গহ বরে 
সাত গ্যাস উদ্ভিদকে জলে ভেসে থাকতে সাহায্য করে | 


210E. নিনউল্তিয্সাঁন (Nucleus ) 

সাইটোপ্লাজমে অবাঁপ্থত যে TGs কোষের Waele কাজকে নিয়ন্ত্রণ করে, 
তার নাম নিউীক্লয়াস । নিউক্লিয়াস কোষের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ অংশ । রবার্ট ব্রাউন 
1831 খ্রীষ্টাব্দে এই OTe TOF আস্তিত্ব আঁবচ্কার করেন | 

সংখ্যা (Number): আঁধকাংশ কোষেই সাধারণত একাঁট করে নিউক্লিয়াস থাকে । 
তবে কোন কোন কোষে তাদের সংখ্যা একাধকও হতে পারে । যেমন, এককোষণ প্রাণী 
প্যারামীসয়াম (Param০৫ci॥um)-এর বাভন্ন প্রজাতিতে এই সংখ্যা বিভিন্ন রকমের । সব্বানম্ন 
সংখ্যা 2 এবং সর্বেচ্চি সংখ্যা 101 মেরুদণ্ডা প্রাণীদের এ্রীচ্ছক পেশশসমূহের (voluntary 
muscles) কোষেও একাধিক নিউক্লিয়াস দেখা যায় । ভাউকোরয়া (Vaucheria) নামে 
একপ্রকার শৈবালের কোষগঠাল বেশ বড়-বড় হয় এবং প্রাতাঁট কোষে শতাধিক িউীরুয়াস থাকে | 
একাধক নিউীক্রয়াসয্যন্ত প্রাণকোষকে বলা হয় ?সনাসিটিয়াম (Syncytium) এবং একাধিক 
faire উাদ্ভদকোষকে বলা হয় TATARS (Coenocyte) | 


আকৃতি (Shape): আঁধকাংশ কোষেই নিউীক্রিয়াসের আকৃতি মোটাম্যাট গোলাকার 
অথবা Wasa । তবে কোন-কোন কোষে ( যথা-_মেরদদশ্ডখ প্রাণশদের শ্বেত 'রক্তকণিকায় ও 
Fe ty tile Saas Wachee আকৃতির নিউক্লিয়াস দেখা যায় ( চিত্র 2.26) । 


* কোষরসের pH-a তারতম্যের ফলে ত্যান্থোসায়ানিন-নয়ন্ত্িত রঙের তারতম্য ঘটে । 
কোষরস OA por হলে রঙ হয় লাল, ক্ষার+য় প্রকীতর হলে রঙ হয় নীল এবং 
নিউট্রাল প্রকৃতির হলে রঙ হয় বেগুনী | 


48 উচ্চ মাধ্যামক জীবাবদ্যা | 


আয়তন (Volume): প্রাতীট কোষে নিউক্লিয়াসের আয়তন সমান হয় না। আবার 
কোন একাঁট বশেষ কোষের নউ- 
Toa কোষাঁটর জীবদ্দশার সবসময়ে 
একই. আয়তনাঁবাশন্ট থাকে না । তবে 
সাধারণত প্রাত প্রকার কোষের 
নিউার্লয়াস ও কোষের সাইটো- 
প্লাজমের আয়তনের মধ্যে একাঁট 
নাট অনুপাত. থাকে, যা Tate 
প্রকার কোষের CAPT | তাছাড়া, 
নিউক্ুয়াসের আয়তন তার ভিতরের 
DNA-এর -উপর  নির্ভরশশল | 
ডিগ্লয়েড সংখ্যার চেয়েও বেশশ- 


চিত্র 2.26 £ অদ্ভুত আকৃতাবিশিষ্ট নিউক্লিয়াস | 
কে) রেশম মথের লাভরি রেশম গ্রন্থির কোষে, 


সংখ্যক ক্লোমোসোম যেসব কোষে খে) শ্বেতকণিকায় I 
থাকে তাদের নিউক্লিয়াস সাধারণত বড় হয় । 

ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা গঠন বা TRL গঠন (Ultra 
structure) ব! পরাণুবীক্ষণিক গঠন ৪: নিম্নালাখত অংশগ্াল য়ে নিউক্লিয়াস 


চিত্র 2.27 £ একটি নিউক্লিয়াসের গঠন | 
গঠিত £ (i) নিউক্লিয়ার মেমরেন বা নিউক্লীয় পদ, (ii) নিউক্লীয় রস বা কৌরওালম্ফ, 
(iii) ক্লোমাঁটন ও (iv) নিউক্রিওলাস। 

(i) নিউক্লিয়ার মেমন্রেন বা নিউক্লীয় পদা (Nuclear membrane): যে পরা 
নিউক্লিয়াসের ভিতরের বক্তুগ্লিকে আশপাশের সাইটোপ্লাজম থেকে পৃথক করে 
রাখে তার নাম নিউক্লিয়ার মেমব্রেন বা নিউক্লীয় পর্দা (ত্র 2.27 )। 

ইলেক্‌ট্টরন HAT RY যন্তে দেখা গেছে নিউক্লীয় পদা দুই স্তরাবাশিষ্ট। প্রতিটি 
স্তর লিপিড ও প্রোটীন (PL-P) দ্বারা aide এক-একাঁটি একক anf (unit 
membrane) |  প্রাতাট একক পরা প্রায় 90 IFAT পুর; । দুটি পদাঁর মধ্যবতীঁ 
ফাঁকা জায়গার নাম পেরিনিউক্লীয় স্পেস (Perinuclear space); até 100-300 


কোষের গঠন 49: 


Oa চওড়া | নিউক্লীয় পদায় কতকগাল ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ছিদ্র (pore) থাকে । afore 
{ছদ্রের ব্যাস আনুমাঁনক 400 আযাংস্ট্রম। এসব ছিদ্রের নিকট নিউক্লীয় পদরি 
স্তরদুটিকে পরস্পরের সঙ্গে WS থাকতে দেখা যায়। নিউক্লিয়াসের কোন-কোন 
জায়গায় ছিদ্রগ্ীলরে ঘরে একটি নলাকার গঠন (cylindrical structure) বা 
জ্যানুলাস (Annulus) দেখা যায় । প্রাতাট fences আনুলাসের ভিতর আড়াআড়ি 
ভাবে অবস্থিত একট পাতলা পদ দ্বারা বন্ধ থাকতে দেখা যায় ( চিত্র 2.28 )। 

নিউক্লীয় পদরি বাইরের স্তরের Alenia কখনও কখনও রাইবোসোম থাকে। 
অনেক ক্ষেত্রে নিউক্লীয় পদরি বাইরের স্তরাট এন্ডোপ্লাজমীয় জালকার (2.10 I 
প্রসঙ্গ দ্রম্টব্য ) সঙ্গে যুক্ত থাকে | 

নিউক্লীয় পদরি ছিদ্রপথে বড়বড় অণু নিউক্লিয়াস ও সাইটোস্লাজমের . মধ্যে 
চলাচল করে। এই পথেই নিউক্লিয়াস থেকে রাইবোসোম সাইটোপ্লাজমে আসে | 
অবশ্য নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের মধ্যে যেসব MICA আদান-প্রদান হয় তার 


fee 400 UR 7 fox 
eL g- MAN 


at NIAN 
চিত্র 2.28 3 নিউক্লীয় পদায় আ্যানদলাস | 

বেশ কিছুটা অংশ fasta পদরি ছদ্রাবহীন sea Trent ঘটে, কেননা পদরি 

পৃঙ্ঠান্চলের শতকরা মাত্র 10 ভাগ স্থান Tee! নিউক্লীয় পদাঁ প্লাজমা পদরি 

মতই প্রভেদক ভেদ্য” (differentially permeable) পদাঁ এবং এর মধ্য দিয়ে 

বিভিন্ন বস্তুর চলাচলের পব্ধাত প্লাজমা পদরি মধ্য দিয়ে এসব বস্তুর চলাচলের 

পদ্ধাতির মতই |! 

(ii) festa রস বা কোরওলিম্ফ (Nuclear sap or 75701771018) s 
নিউক্লীয় পা দিয়ে ঘেরা নিউক্লিয়াসের ভিতরের সমস্ত অংশাঁট একাট জ্বচ্ছ, দানাদার 
অর্ধ-তরল, ঈষৎ অন্লীয় পদার্থে পূর্ণ থাকে । এই পদার্থকে fatale রস বা 
কোরওালম্ফ বলে | নিউর্ীয় রসে নানাপ্রকার এনজাইম ( যথা-_রাইবোনিউর্রিযেজ, 
DNA পাঁলমারেজ, আযলকালাইন ফসফেটেজ ইত্যাঁদ ), নউীক্রক আযাঁসড এবং 
সামান্য পাঁরমাণে সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালাসয়াম, ম্যাগনেসিয়াম প্রভাত খনিজ 
পদাৰ্থ থাকে, | 

কোষ বিভাজনের সময় PATA বা বেমযন্্র গঠনে ‘নিউক্লীয় রস বিশেষ ভ্যামকা 
গ্রহণ করে বলে মনে করা হয়। 

H. S. Bio. (I)—4 
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Gii) ক্রোমাটিন (Chromatin): 'নিউক্রিয়াসের ইণ্টারফেজ দশায় ( তৃতীয় 
অধ্যায় দ্রষ্টব্য ) নিউক্লীয় রসের মধ্যে ক্ষারীয় রঙ গ্রহণকারী যে সক্ষম সুতার মত 
অংশগঢলকে দেখা যায়, তাদের নাম ক্রোমাটিন। ক্রোমাঁটন AAT জালের আকারে 
ধবন্যস্ত থাকার জন্য তাদের ক্রোমাটিন জালিকা (Chromatin reticulum) 7078 
বর্ণনা করা হয়। কোষ বিভাজনের সময় এই জালকা থেকে BOP TAA 
সংখ্যক স্থল সুতার মত অঙ্গ গাঁঠত হয়_এগুলি ক্লোমোসোম নামে পাঁরাচত। 
ক্লোমোসোমগ্ীল বংশগত বোশচ্ট্যসম-হের বাহক । 

ক্রোমাঁটন FE দু রকমের-_যথা, হেটেরোক্রোমাটিন (heterochromatin) ও 
ইউক্রোমাঁটিন (euchromatin) | ইন্টারফেজ দশায় ও প্রোফেজ দশার প্রথম দিকে 
(early prophase) ক্রোমাটিন বস্তুর FORA অন্চল গাঢ় রঙে রাঞ্জত হয়_এ 
অংশগীলকে “হেটেরোক্রোমাঁটন” বলে। উত্ত সময়ে ক্লোমাটিন বস্তুর যে অণ্চলগ্াল 
হালকা রঙ গ্রহণ করে, তাদের বলা হয় ‘ইউক্লোমাটন’। হেটেরোক্লোমাঁটন অণ্চলে 
ক্রোমাটন সূত্র খুব আঁটসাঁট (tightly) ভাবে পেশচয়ে (coiled) থাকে । ফলে এসব 
স্থানে ক্রোমাঁটন পদার্থের ঘনত্ব বেশী হয় এবং SHOAL গাঢ়ভারে AAS হয়। 

জানের Fister জন্য ক্লোমোসোমদেহ প্যাঁচবিহীন হওয়া প্রয়োজন। তাই 
একাঁট ক্রিয়াশীল কোষে সক্রিয় জীনগহীল ইউক্লোমাটিন অংশে এবং 'নীক্ক্ুয় জীনগাীল 
হেটেরোক্রোমাঁটন অংশে উপাঁস্থত থাকে । এক-এক প্রকার কোষে এক-এক ধরনের 
জানের AIST ঘটে । তাই এক-এক প্রকার কোষে ক্লোমাঁটিনের এক-এক অংশ 
ইউক্রোমাঁটন এবং তদ্রুপ এক-এক অংশ হেটেরোক্রোমাঁটন রুপে আত্মপ্রকাশ ঘটায় । 

হেটেরোক্রোমাঁটন দ:’রকমের, যথা 

(a) কন্স্টিটিউটিভ হেটেরোক্রোমাঁটিন (Constitutive heterochro- 
matin) 3 এই প্রকার হেটেরোক্লোমাঁটিনে DNA ( অর্থাৎ alec) স্থায়ীভাবে 
FATA অবস্থায় থাকে--কখনই: তারা সক্রিয় হয় AT | 

(b) ফ্যাকাল্টেটিভ হেটেরোক্রৌমাটিন (Facultative heterochroma- 
tin)? এই প্রকার হেটেরোক্লোমাটিনে ক্রোমাটন Aaa সবসময় প্যাঁচানো অবস্থায় 
থাকে না। ফলে এই অংশে উপস্থিত জীনগ্ীল মাঝে-মাঝে (অর্থাৎ ক্লোমাঁটিন সূত্রের 
প্যাঁচাবহীন অবস্থায় ) সায় হয়। 


© হেটেরোক্রোমাটিন এবং ইউক্রোমাটিনের পার্থক্য ৪ 
1. ইন্টারফেজ দশায় ও প্রোফেজ দশার | 1. ইণ্টারফেজ ও প্রোফেজ 
প্রথম দিকে গাঢ় রঙে AAS হয় | 38 টম 


2, Aa দা ue 2. হেটেরোক্রোমাটনের রোগ্লকেশনের 
পর রোক্লোমাটন অংশের পুর্বে ইউক্লোমাঁটনের রোঁদ্লকেশন 
রোগ্লকেশন (প্রাতরূপ সৃষ্টি) ঘটে। ঘটে। as 

3. হেটেরোক্লোমাটন অংশে উপস্থিত | 3. ইউক্লোমাঁটন অং ত 
জীনগাল নিক্ষিয় অবস্থায় থাকে । | ১২২১ 


কোষের গঠন St 


[নউীরিওলাপ (Nucleolus): নিউক্লিয়াসের ভিতর [এক বা একাধিক 
বড়, গোলাকার ও ঘন বস্তু থাকে যেগ্যাল অন্লীয় রঙে রঞ্জিত হয়। এঁ বদ্তুগ্ডুলের 
নাম নিডীরুওলাস । এদের সংখ্যা সাধারণত কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যার সঙ্গে 
PAPAS মানুষের ক্ষেত্রে প্রীত: প্রস্থ হ্যাপ্লয়েড (0) ক্লোমোসোমের জন্য এক 
জোড়া করে ?িউক্রওলাস থাকে । অথাৎ, মানুষের ale ভিপ্লয়েড (2%) কোষে 
a জোড়া করে নিউক্রিগলাস পাওয়া যায়। সাধারণত Tato এক বা একাধিক 
ক্লোমোসোমের: হেটেরোক্রোমাঁটক অণ্চলের সঙ্গে wiser যুন্ত থাকে । কোষ 
বভাজনের সময় গিনউক্লিওলাসের TITS ঘটে এবং বিভাজনের শেষ দশায় তা 
ATS হয় | 

ইলেকট্রন অণুবাক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে জানা গেছে যে, নিম্নালাখত চারাঁট অংশ 
aee E E 

) দানাদার অংশ (Granular zone) 3 কী dd পারধির দিকে 
অংশ থাকে, রাইবো-নিউক্লিওপ্রোটীন tra গাঁঠত এই দানাগঢল যাঁদও 
রাইবোসোমের চেয়ে আকারে ছোট, এদের থেকেই যথাসময়ে রাইবোসোমের উৎপত্তি 
হয়। অথাৎ, এরা রাইবোসোমের AAT (precursors) | | 

(i) সুত্রাকার অংশ (Fibrillar zone) 3 সক্ষ-সক্ষন সুতার মত PE 
frat গঠিত এই অংশাঁট নিউক্রিওলাসের কেন্দ্রে দিকে থাকে । সুতার মত Syria 
দানাদার বস্তুগলৈর মতই রাইবো-ীনউক্লিওপ্রোটীন Trea তোর এবং এই সুতার মত 
বস 


চিত্র 2.29 $ 'নউক্রিওলাসের STAM গঠন | 
(1) অনিয়তাঁকার অংশ (Amorphous zone)$ এই অংশাঁটই) 
শনউীক্রিওলাসের ধান্র (matrix) এই অংশের মধ্যেই দানাদার ও AAA অংশ 
ভাসমান থাকে । এই অংশ প্রোটীন দ্বারা গঠিত। এর অপর নাম পার্স আ্যামরফা 
(Pars amorpha) | 
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(iv) ক্রোমা্টিন অঞ্চল (Chromatin zone)? 'নিউীক্রিগওলাসের পাঁরাধ 
বরাবর কছু ক্রোমাঁটন সন্ত্র দেখা যায় | এই সন্্রগল DNA দ্বারা গাঠত। কোন- 

কোন স্থানে এই সূত্রের অংশাবশেষ গনউীক্রওলাসের ধান্রের মধ্যেও প্রসারত 
থাকে এবং অন্ত্জানউীকুওলার ক্রোমাটিন (intranucleolar chromatin) রূপে 
পাঁরাচত হয়। 

নিউক্লিওলাসের কার্য ? (i) নিউক্রিওলাসের মুখ্য কাজ রাইবোসোম গঠন ৷ 
অতএব বলা যায়, প্রোটীন সংশ্লেষেও গনউীক্রওলাসের পরোক্ষ ভূমিকা আছে। 
Gi) কোষ Taurens 1নউীক্রওলাস গুরুত্বপুর্ণ ভূমিকা পালন করে । দেখা গেছে, 
যেসব কোষে wid 'নউীক্রওলাস থাকে, তাদের মধ্যে একটিও যাঁদ কোনভাবে 
POPS হয় তাহলে কোষ বিভাজন চিরতরে বন্ধ হয়ে যায় | 

নিউক্লিয়াসের কার্য? (1) কোষের যাবতীয় বিপাকায় কার্য (metabolic 
activities) নিউন্রিয়াসের দ্বারা fata হয় ।: নিউক্রিয়াসের ভিতর অবাঁস্থত জীন 
{বাঁভন্ন উৎসেচক সৃষ্টির সঙ্কেত দানের মাধ্যমে (by supplying codes) UE 
কাজগযীলকে নিয়ান্্রত করে । (1) কোষের নিজস্ব যেসব বৈশিষ্ট্য থাকে ( গঠনগত 
ও শারারবৃত্তীয়) সেগুলও নিউক্লিয়াসের দ্বারা নিয়ান্নুত হয় (iii) পিতামাতা 
Se as dep ল৬5০2 elar 
পালন করে | 


© নিউক্লিয়াস ও নিউক্রিওলা সের পার্থক্য ও 
নিউক্লিয়াস 


খনউক্লিওলাস 


a 


6. 


* এট কোষের একাঁট err 


OTT, | 


, একাঁট পদাঁ দ্বারা বেম্টিত থাকে 


—® পদরি নাম নিউক্লীয় পদা। 


* এটি নিউক্লীয় amt, নিউক্লীয় রস, 


ক্লোমাঁটন ও 'নডীক্রওলাস faa 
TSS | 

কোষে উপস্থিত ক্লোমোসোমের প্রস্থ 
(set) সংখ্যার সঙ্গে নিউক্লিয়াসের 
সংখ্যার কোন সম্পর্ক নেই । 


কোষের যাবতীয় fare কার্য 
খনয়ন্ত্রণ করে । 


এক প্রজন্ম থেকে. পরবর্তী প্রজন্মে 
. বংশধারা পারিবহণে প্রত্যক্ষ ভূমিকা 


পালন করে | 


, এট নিউক্লিয়াসের একাঁট অংশ 


, কোন পৰ্দা দ্বারা aioe থাকে 


না। 


* এটি দানাদার অংশ, সূত্রাকার অংশ, 


আয়তাকার অংশ ও ক্রোমাঁটন 
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2.10F. ব্বাইলোঁসোস ( Ribosome ) 

সাইটোপ্লাজমে এবং এণ্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউলামের afanta অবাস্থিত রানা 
ধনউীক্রিওপ্রোটীন দ্বারা গঠিত যেসব ক্ষ্যদ্র-ক্ষযদ্র কণা (particles) প্রোটন সংশ্লেষে 
সক্রিয় অংশ গ্রহণ করে, তাদের নাম রাইবোদোম। 


F6 (Claude) 1943 খ্রাঁষ্টাব্দে রাইবোসোমের উপাস্থাত কোষের মধ্যে প্রথম 
লক্ষ্য করেন | কিন্তু প্যালাডে (Palade) 1955 খ্রীষ্টাব্দে প্রথম এদের নামকরণ করেন 
বাইবোসোম বলে | 

অবস্থান (Site)3 প্রোক্যারওটিক কোষে রাইবোসোমের অবস্থান 
সাইটো্লাজমে | ইউক্যাঁরওাঁটক কোষে সাইটোগ্লাজমে এবং এণ্ডোপ্লাজমিক 
রোটাকিউলামের বাঁহগান্রে-_এই দহ জায়গাতেই এদের দেখা যায়। বস্তুতপক্ষে, 
সাইটোপ্লাজ্ঞম থেকে এণ্ডোশলাজমক রোটকিউলামের পদয়ি, আবার সেখান থেকে 
সাইটোপ্লাজমে এদের ক্রামক স্থান পরিবর্তন ঘটে ৷ 

প্রকার (Type)? আয়তন বা মাপ (size) এবং অবক্ষেপণ গুণাঙ্ক* (sedi- 
mentation coefficient) অনুযায়ী রাইবোসোম তন প্রকারের | 

(i) 80S রাইবৌসৌম & এদের অবক্ষেপণ গুণাঙ্ক 80S1 এই প্রকার 
রাইবোসোম ইউক্যারিওটিক কোষে পাওয়া যায় । 

(i) 70S রাইবৌসোঁম 2 এদের অবক্ষেপণ গৃণাঙ্ক 70 31 ব্যাকাঁটারয়ার 
কোষে এই প্রকার রাইবোসোম পাওয়া যায় | 

Gii) 555 রাইবৌসোম £ এদের অবক্ষেপণ গুণাঙ্ক 55 $। ইউক্যারওাটিক 
কোষের মাইটোকনাড্রয়ায় এই প্রকার রাইবোসোম পাওয়া যায় | 

পরাণুবীক্ষণিক গঠন ৰা! আলট্রা গঠন (Ultra structure) 3 রাইবোসোমের 
আকৃতি অনেকটা গোল বা ডিমের মত; আন:মাঁনক ব্যাস 230A1 প্রত্যেক 

রাইবোসোম দুটি করে অংশ বা সাব-ইউানিট 
নিয়ে গঠিত। আঁধকাংশ কোষে বড় অংশ 
4 বা সাবইউীনটাঁট দেখতে অনেকটা গম্বুজের 
ছোটি সাব ইউনিট মত (dome-shaped) এবং ছোট সাব- 
{ ইউনিটি একাঁট ট্যাপর মত বড় সাব- 
5 পান ইউনিট ইউানিটাটির চ্যাপ্টা ঈদকে লেগে থাকে 
(চিত্ৰ 2.30)1 যকৃতের কোষে be দুটি 
poh i আকৃতি (shape) উপারউন্ত 
ত থেকে ছটা ভিন্ন ধরনের বলে 
চিত্র 2:30 ৪ রাইবোসোম | না | 
10 S রাইবোসোমের বড় ও ছোট সাব-ইউানটের অবক্ষেপণ MNP যথাক্রমে 
* দ্ুতগাঁতিসম্পন্ন সোণ্ট্রাফউজ an ঘূর্ণনকালে কোষের উপাংশগ্রদীল অবক্ষোপত হয়ে তাদের 
আণাঁবক we (molecular weight) অনুযায়ী এক-একাঁট স্তরে জমা হয়--এরই নাম 
অবক্ষেপণ গঢুণান্ক’ | 
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508 এবং 3091 সেইরকম, 80S রাইবোসোমের বড় ও ছোট সাব-ইউীনটের 
অবক্ষেপণ গুণাঙ্ক AMET 60 ৪ এবং 40 $1 55 5 রাইবোসোমের ib সাব- 
ইউনিটের অবক্ষেপণ-গুণাঙ্ক 35 S ও 25 SA সারণী 2.1) 1 


সারণী 2.1? একনজরে বিভিন্ন প্রকার রাইরোসোম সম্পর্কিত তথ্য 


অবক্ষেপণ ATES | অবক্ষেপণ গুণাঙ্ক অবক্ষেপণ গুণাঙ্ক 


zemais 30S 603 40'S 


ব্যাকাঁটারয়া : 70S 50 S 30S. 
555 


‘ইউক্যারওাঁটক কোষের এণ্ডো*লাজমিক রোঁটাকউলামের বা অন্য কোন উপাংশের 
পদাগান্রে (যথা-_-নিউক্লীয় পদয়ি ) সংলগ্ন থাকার সময় রাইবোসোমের কেবলমাত্র বড় 
সাব-ইউানটাট (বা বৃহৎ এককাঁট) পদগান্রের সংস্পর্শে থাকে এবং ছোট সাব-ইউনিটাট 
(বা ক্ষুদ্র এককটি) বড় সাব-ইউনিটের চ্যাপ্টা দিকে টীপর মত লেগে থাকে 
(চিত্র 2.31)। RER তথ্য থেকে জানা গেছে, রাইবোসোম বহ: ছিদ্রাবাশষ্ট 


চিত্র 2.31 £ এন্ডোগ্লাজীমক ১ ope oiec 
রাইবোসোমের শীর্ষক ছেদ । 
(porous) এবং বড় সাব-ইউনিটাঁটির মধ্যে শীর্ষকভাবে (vertically) একাঁট 
সুক্ষ্ম TAT আছে । এ নালীপথে রাইবোসোমে সংশ্লোষত পাঁলপেপটাইডগুলি 
বোরয়ে আসে ৷' 


রাইবোসোমের সাঁব-ইউনিটের সংযুক্তি ও রিযুক্তিভবন (Association 
and Dissociation of Ribosomal sub-units)? সাধারণত রাই 
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সাব-ইউনিউগাল পরস্পর থেকে TS অবস্থায় সাইটোপ্লাজমের মধ্যে ছড়ানো থাকে | 
কোষে প্রোটন সংশ্লেষের (Protein synthesis) সময় দুটি-দঁটি করে৷ সাব-ইউনিট 
TE হয়ে সম্পূর্ণ রাইবোসোম গঠিত ] 
হয়'। প্রোটন সংশ্লেষ সম্পূর্ণ হলে 


3৫5৩ 
-ইউাঁনউ দুটি পর 
০1 রি OVS D 


রাসায়নিক উপাদান 
( Chemical composition ) 3 Q O 

রাইবোসোম প্রধানত RNA ও প্রোটীন 747 

দ্বারা গাঁঠিত-_স্বজপ পারমাণে লাপিড T 

এবং ধাতব আয়ন (metallic ions)-ও 

এতে থাকে | RNA ও প্রোটন প্রায় চিত্র 2:32 £ রাইবোসোমের TA সাব-ইউানটের 
সম-পাঁরমাণে থাকে । RNA্-র nei ও বিষ্যান্তভবন | 

পারমাণ ইউক্যারওাটক কোষের রাইবোসোমে শতকরা প্রায় 45 ভাগ (45%) 
এবং ব্যাকাঁটারয়ার কোষের রাইবোসোমে শতকরা প্রায় 65 ভাগ (65%)। রাইবোসোমে 
উপাঁস্থত প্রোটীনগহীলর মধ্যে আঁধকাংশই উৎসেচক এবং তারা প্রোটন সংশ্লেষে 
অংশ গ্রহণ করে | 


রাইবোসোম যে RNA দ্বারা গঠিত, তাকে r, RNA (Ribosomal RNA) বলা 
হয়। {িউারলওলাসের মধ্যে r RNA সংশ্লোষত হয়। 

রাইবোসোমের কার্য (Function of Ribosome) 8 রাইবোসোমকে 
কোষের প্রোটন কারখানা’ (Protein factory) বলা হয়। কেননা, রাইবোসোমের 
মধ্যে বাঁভন্ন আযামাইনো আযাঁসড নিদিষ্ট sot (sequence) TS হয়ে ধক"একাট 
পাঁলপেপটাইড গাঁঠত হয় এবং এ পালপেপটাইডগুনলর সংযোগে গাঁঠত হয় প্রোটীন | 
অতএব, রাইবোসোমের কাজ প্রোটীন সংশ্লেষ (protein synthesis) করা | 

প্রোটিন সংশ্লেষের সময় কয়েকাট করে রাইবোসোম একসঙ্গে শমালত হয়ে 
এক-একাঁট দল গঠন করে। CATA সংশ্লেষে শনয়োজত রাইবোসোমের এইরকম 
এক-একটি দল পাঁলরাইবোসোম (polyribosome) বা পাঁলসোম (polysome) নামে 
পারাচত। 
2109. প্লাসাউড ( Plastids ) 

eae ব্যতীত অন্যান্য ডীদ্ভদকোষের সাইটোগ্লাজমে অবাঁপ্থত TET বা 
রঙ্গকবিহখন, দ্বাঁৰভাজনশীল এবং fates খাদ্যবস্তু সংশ্লেষ অথবা সয়ে সক্ষম 
অঙ্গাণ্‌কে প্লাসাঁটড বলে | 

লাসাঁটড উঁদ্ভদকোষের বৈশিষ্ট্য । ছত্রাক ব্যতীত সমস্ত উদ্ভিদে গ্লাসাঁটড 
পাওয়া Ut ব্যাকাটারয়ায়, প্রাণকোষে এবং ছত্রাক জাতীয় Brow প্লাসাঁটড 
পাওয়া মায় না। ই. হেকেল 1866 খ্রীষ্টাব্দে প্লাসাঁটড কথাটি সর্বপ্রথম ব্যবহার 
করেন ৷; এদের ব্যাস সাধারণত 4-64 এবং এরা 1-3 পর্যন্ত পুরু হয় । i. 
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শ্রেণীবিভাগ (Classifcation) $ বর্ণ অনুযায়ী গ্লাসটিড প্রধানত তিন 
রকমের £ (1) ক্লোরোগ্লাস্ট বা সবুজ" বর্ণের: গ্লাসটিড, (2) ক্রোমোগ্লাস্ট বা 
অ-সবূজ রাঁঙন “লাসাঁটড ও (3) লিউকোপ্লাস্ট বা বর্ণ হান গ্লাসাঁটড। 

(1) ক্লোরোপ্লাস্ট (Chloroplasts ; গ্রীক শব্দ 01)19105- সবুজ, plas- 
0০৪১--ছাঁচে tela)? এদের রঙ সবুজ । উদ্ভিদের সবুজ অংশে (যথা-_পাতা, 
কাঁচ কাণ্ড, ফুলের বাতি ইত্যাঁদতে ) এদের পাওয়া যায়। এদের সবুজ রঙের 
মূলে আছে ক্লোরোফিল (chlorophyll) নামে একপ্রকার সবুজ রঙ্গক (pigment) | 
এই, ক্লোরোফল প্রকৃতপক্ষে চার রকম রঙ্গকের সমষ্টি-_যথা, ক্লোরোফিল এ ( নীলাভ- 
সবুজ), ক্লোরোফল  ( হাঁরদ্রাভ-সবুজ ), ক্যারোটিন (কমলা ) এবং জ্যান্ধোফিল 
(হলদ্দ)। বিজ্ঞানী দ্কিম্পার (Schimper) 1883 খ্রীষ্টাব্দে উদ্ভিদকোষ মধ্যস্থিত 
সবহজ কাঁণকাগুনলৈর নামকরণ করেন ক্লোরোপ্লাসটিডস bile 

alse উন্নততর উদ্ভিদে =A 


(A) 


স্বরূপ-_স্পাইরোগাইরায়। (Spiro- 
gyra), Teo মত, ইউলোথিকে 
(Ulothrix) কাঁটবন্ধের মত (girdle- asiy 
shaped), ক্ল্যামাইডোমোনাসে (Chla- চিত্র 2.33 £ শৈবালে বিভিন্ন আকৃতির 
mydomonas) কাপের মত এবং ক্লোরোগ্লাসাটড । 
ইডোগোনিয়ামে (Oedogonium) জালের মত দেখতে ( চিত্র 2.33 )। 

সংখ্যাঃ উন্নততর উদ্ভিদের সবুজ অংশে কোষপ্রাত 20-4018 ক্লোরোগ্লাসটিড 
পাওয়া যায়, কিন্তু শৈবালে সাধারণত কোষপ্রাত 1 করে ক্লোরোপ্লাসাঁটিড থাকে | 


CTH গঠন বাঁ পরাণুবীক্ষণিক গঠন ৫ বিভিন্ন প্রকার 'লাসটিডের মধ্য 


গুলিকে ক্লোরোগ্লাস্ট পর্দা বলা 

{ হয়। ক্লোরোস্লাসাউডের ভিতর 

চিত্র 2.34 £ কোরোপ্লাস্টের পরাগ্বাক্ষাণক একটা কোলয়েড জাতীয় দ্রবণ 
গঠন ( ত্রিমাত্রিক চিত্র )। O° 'থাকে,যার নাম স্ট্রোমা (stroma) 


(চিত্র 2.34)। স্ট্রোমার মধ্যে সালোকসংশ্লেষে অংশগ্রহণকারণ Tater উৎসেচক, প্রোটন 
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দানা, শ্বেতসার দানা, রাইবোসোম, DNA, RNA, সাইটোক্রোম রঙ্গক, খাঁজ আয়ন 
ইত্যাঁদ উপস্থিত থাকে । এছাড়া স্ট্রোমার মধ্যে অসংখ্য চাকাঁতর মত (৫19০ 
Rri shaped) অংশ থাকে 

সোম লাল! ve Ania নাম - থাইলাকয়েড 
(Thylakoid ) | প্রতি টি 
থাইলাকয়েড একক আবরণী 
FH ঘেরা থাকে । কতকগুলি 
করে থাইলাকয়েড একটির উপর 
একি সাঁজ্জত হয়ে এক-একাঁট 
SE থাক (stack) গঠন করে। এই 


- থাকগঢ়লকে গ্রানা* (Grana) 
fon 2.35 £ কলোরোগ্লাস্টের পরাণটুরগক্ষাণক বলে ৷ প্রাতাট ক্লোরোগ্লাস্টে 
গঠন (প্রস্থচ্ছেদ )। গ্রানার সংখ্যা 60--80ট। 


সান্নহিতগ্রানাগ্ীল একে অপরের সঙ্গে. সক্ষম নালকা দ্বারা যুক্ত থাকে_-এ 
নালিকাগ্ীলকে প্ট্রোমা ল্যামেলী (Stroma lamellae) বা ফেুট (Fret) বলা 
হয়। থাইলাকয়েডের আবরণীর মধ্যে অসংখ্য ছোট-ছোট কেলাসিত কণার মত 
অংশ (paracrystalline particles) 
দেখা যায়। ANTA নাম কোয়াণ্টা- 
সোম (Quantasome) 1 অনেকগুলি 
ক্লোরোফিল কণা ও পিছু ক্যারোটি- 
নয়েউ** কণা নিয়ে এক-একাঁট 
কোয়াশ্টাসোম কণা গ্রঠিত হয়। এই 
কোয়ান্টাসোম কণা সালোকসংশ্লেষের 
fea fateara (Hill’s reaction) 
অংশ গ্রহণ PCF | 

কার্য ঃ (i) ক্লোরোপ্লাসটিডের 
প্রধান কাজ সালোকসংশ্লেষ ঘটিয়ে 
কাবোহাইড্রেট 


জাতীয় খাদ্য তোর for 2.36 3 ক্লোরোগ্লাস্টের অংশাবশেষের 
করা। (ii) প্রয়োজনীয় রাসায়ানক পরাণুব*ক্ষাণক গঠন | 
শান্ত অথাৎ ATP সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাততে সরবরাহ করা । (ii) কোন-কোন 
ধবজ্ঞানীর মতে ক্লোরোপ্লাসাঁটড রাইবোসোমের সাহায্যে প্রোটীন সংশ্লেষে সহায়তা 
করে। 


| দালোকসংশ্লেষে সক্ষম সবুজ বর্ণের প্লাসাঁটডের নাম ক্লোরোগ্লাস্ট | | 


* ইংরেজীতে একবচনে গ্রানাম (Granum) ও বহদবচনে গ্রানা (Grana) | 
** ক্যারোটিন, জ্যান্থোফল প্রভাত আরও FONA অ-সবনজ রঙ্গককে সার্মাগ্রকভাবে 
'ক্যারোটিনয়েড' বলা হয় | 
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(2) ক্রোমোপ্লীস্ট (01575018553 গ্রীক শব্দ Chroma=afea, 
plasticas—ছাঁচে তোর ) 3 সবুজ ভিন্ন অন্যান্য যেসব রাঁঙন স্লাসাঁটড Siro 
পাওয়া যায়, তাদের ক্লোমো*লাস্ট বলা হয়। ফুলের রাঁঙন পাপাঁড়, পাকা ফলের 
খোসা ও গাজরের মূলে ক্লোমোপ্লাস্ট থাকে। লাল, হলুদ, কমলা প্রভাতি নানা 
রঙের ক্রোমোগ্লাসাটড দেখা যায়। এদের RIN রঙের মূলে আছে ক্যারোটিন 
(কমলা ), জ্যান্ধোফিল ( হলুদ ), লাইকোঁপন (লাল ) প্রভৃতি রঙ্গক (pigments) | 
কমলালেবুর খোসা ও গাজরের মূলে উপস্থিত ক্লোমোস্লাস্টে ক্যারোটিন ; পাকা 
কলা, পেয়ারা ইত্যাদিতে জ্যান্থোঁফল এবং পাকা লঙ্কা, টম্যাটো ও গোলাপের 
পাপাঁড়তে লাইকোঁপন নামক রঙ্গক থাকে । 
©) আকৃতি ? নানা আকাঁতির ক্রোমোপ্লাস্ট দেখা যায়_-তবে অধিকাংশই সরু 
সংচের মত, তারার (star) মত অথবা মাকুর (spindle) মত দেখতে | 

কার্য? (i) ফুলে উপস্থিত ক্লোমোস্লাসটিড পতঙ্গ ও অন্যান্য entice 
আকৃষ্ট করে উদ্ভিদের পরাগযোগে (pollination) সাহায্য করে। (ii) ফলে 
উপস্থিত ক্লোমোণ্লাসাটউ বিভন্ন প্রাণীকে আকৃষ্ট করে ফল ও বাঁজের বিস্তার 
(dispersal) ঘটাতে সাহায্য করে | ji ! 


| সবুজ কণাবিহীন রাঁঙন "্লাসটিভের নাম CETTE | 


(3) লিউকোপ্নাস্ট (Leucoplasts ; গ্রীক শব্দ 1:58০০৪--সাদা, plasticas 
=ছাঁচে তোর ) 2 এরা বণ'হান । এদের মধ্যে কোন রঙ্গক থাকে না । উদ্ভিদের যেসব 
কোষে সূর্যের আলো পেশছাতে পারে না সেইসব কোষে িউকোস্লাসটিড থাকে | 
উদ্ভিদের মূল, ভ্‌-নম্নস্থ কাণ্ড প্রভাত সণয়ী অঙ্গের (storage organs) কোষে 
প্রচুর 'লউকোপ্লাসটিড পাওয়া যায়। 


আকুতি £ দণ্ডাকার (rod-shaped), গোলাকার (spherical), 'ডিম্বাকার 
(ovoil) প্রভাত নানা আকৃতির লিউকোণ্লাস্ট দেখা যায়। 


শ্রেণীবিভাগ £ লিউকোন্লাসটিড তিন রকমের, যথা--(1) আ্যামাইলোপ্লাস্ট 
(Amyloplasts), (ii) আযালিউরোনপ্লাস্ট (Aleuroneplast), (iii) এলাইয়োপ্লাস্ট 


(Elaioplast) | 


i) আযামাইলোপ্লাস্ট ঃ এরা BAT শ্করাকে অদ্রবণীয় শ্বেতসারে পাঁরণত 
করে সঞ্চয় করে। 


Gi আযালিউরোনপ্লাস্ট £ এদের অপর নাম প্রোটীনোদ্লাস্ট। এরা 
প্রোটীন জাতীয় খাদ্য সঞ্চয় করে রাখে | 


11) এলাইয়োপ্লাস্ট ¢ এরা তৈলজাতীয় খাদ্যকে সয় করে রাখে | 
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কার্য ? এরা উদ্ভিদের fate সঞ্চয়ী অঙ্গে দ্রবীভূত খাদ্যবদ্তুকে সঞ্য়যোগ্য 
খাদ্যবস্তুতে রুপান্তাঁরত করে | 


| বর্শা পলাসটিডের নাম িউকোপ্নাসটিড | 


o ক্রোমোপ্লাস্ট ও আযামাইলোপ্লাস্টের পার্থক্য ও 
ক্রোমোগ্লাষ্ট আ্যামাইলোপ্লাস্ট 


3 
: 
l 
z 
; 
i 


থাকে। 
2. ate দেখতে দণ্ডাকার, গোলাকার, | 2. এগুলি দেখতে দণ্ডাকার, 'ডিম্বাকার 
তারকার মত অথবা AKA মত | বা গোলাকার হয় | 
3. ফুল, ফল, মুল, কাণ্ড ইত্যাদি | 3. উদ্ভিদের যে সকল অঙ্গে AA 
অঙ্গে থাকে । আলো পৌঁছায় না, যথা_মুল+ 
TATA কাণ্ড , সেই সব 
অঙ্গে থাকে। 


4. কাজ £ এরা পরাগযোগে এবং ফল | 4. 
ও বাঁজের বিস্তারে সাহায্য করে | অদ্বণীয় শ্বেতসারে পাঁরণত করে 
AGA করে রাখে | 


প্লাসটিডের রূপান্তর (Transformation of plastids) ¢ গবশেষ বশেষ 
পাঁরা্থাততে 'লাসাটডের রূপান্তর ঘটে ; অথাৎ এক প্রকার প্লাসাঁটড অন্য আর এক 
প্রকার গ্লাসাঁটডে পারবাতিত হয় । দক্টান্তস্বরূপ, (i) কাঁচা কলা, পেয়ারা, 
কমলালেব: ইত্যাদির খোসায় উপস্থিত ক্লোরোপ্লাস্ট, এসব ফল পাকার সময় 
ক্লোমোপ্লাস্টে রূপান্তাঁরত হয়। (i) দীর্ঘকাল সূর্যের আলো থেকে TABS হলে 
ক্লোরোপ্লাস্ট বর্ণ হন দলউকোণ্লাস্টে পাঁরণত হয় ; GAA AAA আলো পেলে 
এসব গলউকোণ্লাস্ট ক্লোরোপ্লাস্টে রূপান্তাঁরত হয়। 

প্লীসটিডের উৎপত্তি (Origin of plastids) $ দুই পর্দাবোণ্টত প্রোপ্লাদটিড 
(Proplastid) নামক একপ্রকার ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র TA, থেকে প্লাসাঁটডের উৎপাঁত্ত হয়। প্লাসাটডে 
রূপান্তরের সময় প্রোগ্লাসাঁটডগযল ধরে ধরে বড় হতে থাকে এবং তাদের অন্তঃপ্দাটি স্থানে 
চ্থানে ভিতর দিকে ঢুকে ছোট-ছোট CORA RS করে। পরে ভোঁসকগ্ীল অন্জগর্দ 
থেকে PAORA হয়ে পরস্পরের কাছে এসে কালক্রমে গ্রানা গঠন করে | 
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© তিন প্রকার প্লাসটিডের তুলনামূলক আলোচনা © 
ক্লোরোপ্লাস্ট ক্রোমোগ্লাস্ট লিউকোপ্লাস্টং 
1. সবুজ গ্লাসাঁউড । | 1. অ-সবুজ  রাঁঙন | 1. বর্ণ হীন গ্লাসটিড | 
*লাসাঁটড | 


2, প্রধান রঙ্গক ক্যারো- | 2. কোন রঙ্গক থাকে 
টন ও জ্যান্থোঁফিল। না। 
পাঁরমাণে ক্যারো- ক্লোরোফিল থাকে 


টিন ও জ্যান্থোফল | না৷, 


3. থাইলাকয়েড আছে। | 3, থাইলাকয়েড নেই ৷ | 3. থাইলাকরেড নেই | 

. সালোকস 4. পরাগযোগে এবং ফল; 4. খাদ্যবস্তু : সয়ে 

‘ ঘটায়। a ও বাঁজের বিস্তারে সাহায্য করে | 

সাহায্য করে | 
যারা aa ES UT ESTAS LS SAUD 
2.10H. stafet বড়ি ( Golgi body ) 

কোষাঁয় ক্ষরণের সঙ্গে সম্পকর্ষনস্ত পদাবোন্টিত কোষ জঙ্গাণ্যর নাম গলাঁগ বাঁড। 

এল. TAG. জর্জ (L. St, George) 1867 ICI কোষের মধ্যে এই অঙ্গাণুটির আস্তত্ব 
সর্বপ্রথম লক্ষ্য করেন । তবে এর গঠন সম্পর্কে প্রথম বিবরণ দান করেন ক্যামিলো গলাঁগ 
(Camilo. Golgi) 1898 খ্টাব্দে এবং তাঁর.নাম অনুসারেই অঙ্গাণযাটর নাম দেওয়া হয় 'গলাগি 
বাঁড়া । তবে এই নাম ছাড়া আরও aera নামে অঙ্গাণুটি পাঁরাঁচত, যথা-_গলাগ 
আ্যাপারেটাস, গলাঁগ সাবল্ট্যান্স, গলা কম্লেক্স, লাইপোকনডরয়া (Lipochondria), [িকাঁটওসোম 
(Dictyosome), ইাঁডওসোম (Idiosome) ইত্যাদি । বর্তমানে Maret প্রাণীতে এই 
অঙ্গাপ্াটকে গলগি এবং BOAT? emake ও উদ্ভিদে ভিকটিওসোম বলা হয়। 

সমস্ত ইউক্যারিওঁটিক কোষে গলগি বাঁড পাওয়া যায়, কিন্তু কোন প্রোক্যারিওঁটিক 
কোষে এর অস্তিত্ব নেই । 

অবস্থান (Site) 8 (i) মেরদণ্ডী প্রাণীতে কোষের একাট নিদিষ্ট জায়গায় 
গলাগ বাঁডকে দেখা যায়। এইসব প্রাণীতে নিউক্লিয়াসের কাছে এবং. সেন্ট্রিওলের 
আশেপাশে গলগি বডির অবস্থান । 

(i) অমেরদ্দণ্ডী প্রাণীদের কোষে, উীদ্ভদকোষে এবং মেরুদণ্ডী প্রাণীদের 
যকত ও নাভ'কোষে গলাঁগ বাড কোন "নাট স্থান অধিকার করে থাকে AT | এইসব 
কোষে গলাঁগর উপাদানগ্ীল সাইটোস্লাজমের মধ্যে ইতস্তত ছড়ানো থাকে 

আকার ও আয়তন (Shape and Size) £ risa কোষে গলাগর আকার ও 
আয়তনে যথেষ্ট তারতম্য দেখা যায়। ক্ষরণ কোষে এই অঙ্গাণুটি অত্যন্ত সুগঠিত 
হয়। তাছাড়া, প্রবীণ কোষের তুলনায় নবীন কোষে অঙ্গাণুটি সুগাঁঠত থাকে। 
কোষের বয়স বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে অঙ্গাণুটি ছোট হতে থাকে এবং অবশেষে তার 
বিনাশ ঘটে | Sp 


কোষের গঠন 61. 


আদলট্রা গঠন বা পরাণুবীক্ষণিক গঠন £ কম্পাউণ্ড মাইক্লোস্কোপে গলাগ 
বাঁডকে জালের মত দেখায় । ইলেক্‌ট্রন ARIFI যন্তে এর গঠন স্পষ্টভাবে বোঝা 


চিত্র 237 £ গলাগ বাঁড। 


যায়। CMTS ACT পরীক্ষার মাধ্যমে জানা গেছে, গলাগি বাঁড তিন রকম উপাদান- 
দ্বারা গাঠিত-(&) পিপ্টারনী (Cisternae) বা চ্যাপ্টা থাল, (B) ভ্যাকুওল, 
(Vacuole) বা গহবর এবং (C) ভোঁপক্‌ল (Vesicles) বা অণ্ড গহবর (iba 2.37) | 

(A) সিপ্টারনী* ৪. এরা লম্বা ও চ্যাপ্টা নালী বা থাঁলর মত দেখতে এবং 
পর পর সমান্তরালভাবে থাকে । সিস্টারনাগ্ীলর একি দিক উত্তল (Convex) এবং. 
অপর দক অবতল (Concave) | উত্তল দিকটি এণ্ডোগ্লাজমিক রোঁটকিউলামের 
(2101 প্রসঙ্গ দ্রষ্টব্য) কাছে থাকে--অবতল 'দিকটিকে গলাগির পারণত তল 
(maturing face) বলে ॥ এক-একটি গলাঁগ বাঁডতে 3-12টি িস্টারনী থাকে ।, 
সস্টারনীগ্ীল লাইপোপ্রোটীন নামত দুটি করে একক পদাঁ দ্বারা গঠিত-_পদা 
দুটি দুই প্রান্তে পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত থাকে । প্রাতটি পদা 60-70A প্র এবং. 
মস্‌ণ গাত্রীবাশিষ্ট। পদাঁ mids মধ্যবতাঁ* নালিকাটি 60-90 চওড়া হয়।' 
দসস্টারনীর অপর নাম ল্যামেলী (Lamellae) 1 

(B) ভ্যাকুওল বা গহৰর £ ARTA দেখতে গোল থাঁলর মত । মনে করা হয় 
সিস্টারনী বিস্তৃত হয়ে ভ্যাকুওলের সৃষ্টি হয় । এক-একাট গলাঁগ বাঁডতে একাধিক 
ভ্যাকুওল থাকে ৷ প্রাতিটি ভ্যাকুওলের আনুমানিক ব্যাস 60-200A | 

(C) ভেঁসকল বা অণু Was aia দেখতে ছোট-ছোট জল-বিন্দুর 
(droplets) মত সিস্টারনীর প্রান্তদেশে এরা RAFTA (clusters) থাকে |. 


* একবচলে “সস্টারনা’-_বহ বচনে “সস্টারনণ। | 


62) উচ্চ মাধ্যমিক জীববিদ্যা 
গসস্টারনীর প্রান্ত থেকে কোরকোচ্গম (budding) প্রক্রিয়ায় এদের Beate ঘটে বলে 


মনে করা হয় । এদের STATINS ব্যাস 30-408 1 
উৎপত্তি (Origin): গলাঁগ বাঁডর Serie সম্পর্কে নানা মত আছে। কারও মতে 
এন্ডোগ্লাজীমক' রোঁটাকউলাম থেকে, কারও মতে *লাজমা পর্দা থেকে, আবার কারও মতে 'নিউর্লীয় 
পর্দা থেকে এদের উৎপান্ত হয় । তবে এদের গঠনের সঙ্গে এণ্ডোপ্লাজামক রোটাকউলামের 
গঠনের গভশর মিল থাকায় এবং কোন-কোন কোষে এন্ডোগ্লাজীমক রোঁটাকউলামের সঙ্গে গলাগর 
প্রত্যক্ষ সংযোগ থাকায়, এণ্ডোগ্লাজামক রোটাকউলাম থেকে এদের উৎপত্তি সমার্থত হয়। 
কার্য? (i) কোষের অন্যত্র সংশ্লোঁষত বস্তুসমূহ গলাঁগ বাঁডতে পৌছানোর 
পর, গলাগ এসব বস্তু থেকে আঁতাঁরন্ত জলকে নিচ্কাশন করে তাদের ক্ষরণ দানায় 
(secretary granules) পারণত করে। (ii) ক্ষরণ দানাকে একক out দিয়ে 
fara তাদের ক্ষরণ ভোসকল বা প্রাথমিক লাইসোসোমে ( 2.10% প্রসঙ্গ দ্রষ্টব্য ) 
পাঁরণত করা গলাগ বাঁডর অন্যতম কাজ । (iil) গলাগ সরল শকরা থেকে 
নানাবিধ পালস্যাকারাইড wide সহায়তা করে। (iv) গ্লাইকোপ্রোটীন 
সৃষ্টতেও গলাগ ater একাঁট ভুমিকা আছে। (৫) অন্তঃক্ষরা গ্রান্থ থেকে 
হরমোন ক্ষরণে গলাগ সাহায্য করে। (vi) এনজাইম বা উৎসেচক ক্ষরণেও গলাগ 
সাহায্য করে। vii) উদ্ভিদে কোষপ্রাচীর গঠনে গলাগ Hise ভুমিকা নেয়। 
(viii) শুক্রাণুর আযাক্লোসোম* (Acrosome) সৃষ্টিতেও গলাঁগ উল্লেখযোগ্য 
ভুমিকা গ্রহণ করে | 
2.100. এক্ডোঞ্পীজস্মিক ব্লেডিক্কিভন্নাম 
( Endoplasmic reticulum ) 
ইউক্যারওটিক কোষের সাইটোপ্লাজমে একক পদ (unit membrane) ঘেরা 
অসংখ্য AT RG জালের আকারে চারদিকে বিস্তৃত থাকে-_এঁ wea তন্ত্রের 
(vacuolar system) নাম এগ্ডোপ্লাজমিক রেটাকউলাম ৷ 
স্তন্যপায়ী প্রাণীদের পাঁরণত (mature) লোহত কাঁণকা ছাড়া অন্যান্য সকল 
প্রকার ইউক্যাঁরওাঁটক কোষেই এন্ডোগ্লাজমিক রোটাকউলাম দেখা যায়। কোন 
প্রোক্যারওাঁটক কোষে এর অস্তিত্ব নেই | 
1945 খ্‌'ণ্টাব্দে পোটারি (Porter) ও তাঁর সহকমর্শরা ইলেকট্রন অণ/বাক্ষণ যদ্ধের সাহায্যে 
কোষের মধ্যে এন্ডোপ্নাজীমক রোটিউলামের অস্তিত্ব আবিড্কার করেন | 
আঁকার (Shape )3 এরা দেখতে লম্বা ও চ্যাপ্টা, গোলাকার, 'ডম্বাকার বা 
আনয়ত শাখান্বিত সক্ষম নালীর মত হয় । 
আলট্রা গঠন বা! পরাণুবীক্ষণিক গঠন 2 
এন্ডোগ্লাজীমক রোঁটাকউলামের তিনাট fates রূপ (form) আহে ; বথা--0) পিস্টারনী 
বা ল্যামেলী (Cisternae or Lamellae), (ii) ভেগিকূল (Vesicles) ও (iii) 1টউাঁবউল 
(Tubules) বা নালিকাকার | 


* শুক্রাণুর নিউক্লিয়াসের শশর্ষ ভাগে অবাস্থিত এই অংশাটির ( আ্যাক্রোসোমের ) মধ্যে গভ'ধানের 
জন্য প্রয়োজনীয় এনজাইমগীল থাকে | 


কোষের গঠন 63) 
(১). নিস্টারনী বা ল্যামেলী £ এগ্দাল লম্বা ও চ্যাপ্টা ধরনের এবং একসঙ্গে অনেকগুলি 
সমান্তরালভাবে সাঁজ্জত_ থাকে : (চিত্র 2,38 )।; fourm weg প্রাতাটি সিস্টারনা 
400-500A (40-50 ন্যানোমিটার ) প্র 
যেসব কোষ সাক্রয়ভাবে প্রোটন সংশ্লেষ করে সেইসব কোষে সিস্টারন* দেখা যায় ; উদাহরণ 
যকৃত, অন্ন্যাশয় ও APS কোষ | 


চিত্র 2.38 £ এণ্ডোগ্লাজামক রেটাকিউলাম ( Pamias চিত্র )। 

Gi) ভোঁদক্‌ল £ aia গোল বা ডি্বাকার এবং এদের ব্যাস 250-50008 ( অর্থাৎ 
25-500 ন্যানোমটার )। যকৃত, অন্ন্যাশয় প্রভাতি যেসব অঙ্গ সক্রিয়ভাবে প্রোটন সংশ্লেষ করে 
সেইসব অন্ত্রের কোষে এদের দেখা যায় । 

(i) Pelra বা নালিকাকার ঃ ANTA দেখতে শাখান্বিত সক্ষম নালর মত ; এদের 
ব্যাস 500-1000A ( অর্থাৎ 50-100ন্যানোমিটার )। স্টেরয়েড সংশ্লেষে সক্ষম কোষসমূহে এদের 
দেখা বায় । তাছাড়া, পেশশকোষ এবং ক্ষরণের সঙ্গে AFLA অন্যান্য কোষে (non-secretory 


রাইরোপোস cell5)-ও এদের দেখা যায় | 

é ৫২ এণ্ডোপ্লাজামিক রোঁট- 

Tena hnos.) িউলামরূপা গহৰর oraa 
i গ্রাঠার আবরণ, কোষের অন্যান্য 

অঙ্গাণুর আবরণীর মতই 

‘লাঁপড ও প্রোটীন ‘নামত 


বাহগান্রের তুলনায় অমসৃণ 
for 2.39 £ অমস্‌ণ গান্রা্বাশষ্ট এগ্ডোপ্লাজমিক (rough) দেখায় । এই 
রেটাকউলাম ( ত্রিমাত্রিক চিত্র ) | অমস্‌ণতার কারণ তাদের 

আবরণীর বাহগাত্রে অসংখ্য রাইবোসোম ae থাকে (iba 2.39) 1 রাইবোসোমের 
উপাঁষ্থাত বা অনুপস্থিতির উপর ভিত্তি করে অনেকে এন্ডোপ্লাজামক রোটাকউলামকে 
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দুটি শ্রেণীতে ভাগ করে থাকেন, যথা) অমস্‌ণ গান্রাবাশিষ্ট এণ্ডোগ্লাজামক 
রোটাকউলাম (Rough surfaced endoplasmic reticulum) ও (ii) মসৃণ 
গান্রাবাঁশষ্ট এণ্ডোপ্লাজামিক রোঁটিকউলাম (Smooth surfaced endoplasmic 
reticulum) | সিস্টারনাগুলি প্রথমোস্ত শ্রেণীভুক্ত এবং ভোসক্‌ল ও গটউীবউলগীল 
CHATS শ্রেণীভুক্ত | 
কোন-কোন কোষে অথবা কোষের কোন-কোন অংশে এণ্ডো’লাজাঁমক 
রোঁটাকউলামের সান্নাহত অংশগ্ীল পরস্পর WS হয়ে TA | এমনাঁক স্থানে স্থানে 
তাদের গ্লাজমা পদা ও নিউক্লীয় পদরি সঙ্গেও TS থাকতে দেখা যায়। এইরূপ 
35553: 
খাম হয়। 
ats (i) এট কোলয়েডরুপী সাইটোস্লাজমকে areas ঠেস (mechanical 
support) দান TA | (ii) এর পদাগান্রে কোষের fioa 'িপাকীয় কার্য 
সংঘাটত হয়__রাইবোসোমযুস্ত পদাগান্রে প্রোটীন সংশ্লেষ এবং রাইবোসোমাবহীন 
পদাগান্রে ফসফোলাঁপড, স্টেরয়েড (যথা- কোলেস্টেরল, আগোস্টেরল, 
প্রোজেস্টেরোন, টেস্টোস্টেরোন ) প্রভৃতির সংশ্লেষ ঘটে৷ (ii) এন্ডোপ্লাজামক 
রোটাকউলামের পদাঘেরা শ:ন্যস্থানে কোষের সংশ্লোঁষত TSAR জমা RA । 
অর্থাৎ, এন্ডোপ্লাজামক রোটাকউলাম কোষের সংশ্লোষত POUCH হায়ালোপ্লাজম 
থেকে পৃথক করে সাঁণ্চতাবস্থায় রাখে | (iv) এন্ডোপ্লাজাঁমক রোঁটাকউলামের 
নালকাগনীল কোষের এক জায়গা থেকে আর এক জায়গায় অথবা কোষ থেকে 
কোষের বাইরে সংশ্লোষত বদ্তুগ্ডালর চলাচলের পথ হিসেবে ব্যবহৃত হয় | (V) এর 
পর্দা কোষমধ্যে নাভের মত স্পন্দন (impulse) চলাচলে সাহায্য করে। 
(vi) এন্ডোগ্লাজামক রোঁটাীকউলাম থেকে কোষের ister TAG (যথা__গলাগি 
বাঁ) ও অঙ্গাণ্ডুর পর্দা ( যথা-_নউক্লীয় পদ) গাঁত হয় । (vii) এঠ্ডোপ্লাজমিক 
রোঁটাকউলামের পদাগান্রে সামান্য পাঁরমাণে ATP সংশ্লোষিত হয় | 
2.103. stets fga ( Mitochondria ) 
ইউক্যারিওটিক কোষে দ্বিপদাঁবোষ্টিত যে ভঙ্গাণ্গি খাদ্যের ভিতরকার 
স্থৈতিক শীন্তকে ব্যবহারযোগ্য শান্তিতে রূপান্তাঁরত করে, তাদের নাম মাইটোকনাঁ্রয়া | 
দুটি গ্রীক শব্দ হতে মাইটোকন্‌ডরিয়ন শব্দাটর উৎপাঁত্ত যথা_Mito= thread 
=x এবং Chondrion= granulo=দানা | 
কোষের ভিতর এই অঙ্গাণ্াটর আঁচ্তত্ব সর্বপ্রথম লক্ষ্য করেন ফেন্রীমং (Flemming, 
1882) এবং তান এদের নাম দেন ফিলা (fila): 1894 atò অল্টম্যান (Altmann) 
এদের নাম দেন বায়োপ্লাস্ট (Bioplast)ı বেন্‌ডা (Benda) 1897 atera এদের 
মাইটোকনাউ্রয়া নামে আভহিত করেন | 
রক্তের পাঁরণত লোহত কাঁণকা ব্যতীত সমস্ত ইউক্যাঁরওটিক কোষে মাইটো- 
alga পাওয়া যায়, কিন্তু কোন প্রোক্যারওিক কোষে এদের আঁস্তত্ব নেই। 
অবস্থান (Site): অধিকাংশ কোষেই মাইটোকনাড্রয়াগননাল সাইটোস্লাজমের 
সবন্র ছড়ানো থাকে, কিন্তু কোন কোন কোষে তারা নিদিষ্ট স্থানে অবস্থান করে । 
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যেমন-সনার্ভ কোষে সাইন্যাপ্‌স অঞ্চলে অর্থাৎ যে IGA দিয়ে এক কোষ থেকে অপর 
কোষে আবেগ (nerve impulse) প্রোরত হয়, সেই অণ্চলে এদের দেখা যায় | 

মাঝে মাঝে কোষের মধ্যে মাইটোকনাঁভ্রয়ার চলাচল অর্থাৎ স্থানান্তর গমন লক্ষ্য 
করা TA কোষের মধ্যে যখন যেখানে শান্তর জরুরী প্রয়োজন হয় তখনই সেখানে 
আঁধিক সংখ্যায় মাইটোকনাডরয়ার সমাবেশ ঘটে; যেমন-_কোষ বিভাজনের সময় 
Frees বা.বেমযন্ত্রকে ঘিরে প্রচুর মাইটোকনাড্রয়ার আবিভাব চোখে পড়ে | 

জংখ্যা ঃ Rien কোষে মাইটোকনড্রিয়ার সংখ্যায় তারতম্য দেখা যায়। APS 
কোষে. এদের সংখ্যা. সাধারণত 1,000—1,600 পর্যন্ত হয়। -কোন-কোন উসাইটে 
( আনন্ত ডিম্বাণু) এদের সংখ্যা প্রায় তন লক্ষ । : প্রাণকোষের তুলনায় সবুজ 
উদ্ভিদের কোষে মাইটোকনা্রয়ার সংখ্যা অপেক্ষাকৃত কম হয়। প্রকৃতপক্ষে, কোষের 
জীবন ক্রিয়ার সঙ্গে মাইটোকনড্রিয়ার সংখ্যা সম্পকর্যযন্ত। এককোষা বড় আযমবা 
ক্যায়স ক্যায়স (Chaos ০%4০১-এর দেহে মাইটোকনাঁ্রয়ার সংখ্যা পাঁচ লক্ষের মত | 

আয়তন (Size): বিভিন্ন কোষে মাইটোকনাঁদ্রয়ার আয়তনে তারতম্য দেখা 
যায়। আঁধকাংশ ক্ষেত্রে তারা 3-7 মাইক্রা লম্বা হয়, তবে কোন-কোন ক্ষেত্রে তাদের 
tat আরও বেশী হতে পারে। Pisce FE om eee 
পর্যন্ত হয়। 1 
; ঈঠন (Structure) £ সিডি অণুবীক্ষণ যন্তে টেক না কখনও 
দণ্ডের মত (rod-shaped), আবার কখনও, a সুতার মত (filamentous) অথবা 
গোলাকার দেখায়। 
প্রকৃতপক্ষে, একরকম 


it z বাহঃ প দাঁ (outer 


(গ) E) membrane) ও {ভরের 

দিকের টি অন্তঃ পর্দা 

£ কে) মাইটোকনাউুয়ন ( দ্বিমািক চিত্ৰ ) ; (inner membrane) 

ie ni একট tees (magnified) fear ; (oa 2.40) 1 প্রাতাঁট'পদা 
গে) একাঁট িবার্ধত চু কণা। কোষের অন্যান্য অঙ্গাণুর 

পদার মত *লাঁপড ও প্রোটন দ্বারা গঠিত একক আবরণন। প্রাতাঁট পদা আনুমানিক 


60A পুরু | 
H. S. Bio. (IJ—5 
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্রারতীট মাইটোকনাঁুয়ায় দুটি করে প্রকোম্ঠ থাকে । দুটি পদরি মাঝখানে 
অর্বাস্থত বাঁহঃপ্রকোষ্ঠ (outer chamber) এবং মাইটোকনাদ্রয়ার কেন্দ্রে অবাস্থিত, 
অন্তঃপদাঁ দিয়ে ঘেরা, অন্তঃপ্রকোষ্ঠ (inner chamber) বহিঃপ্রকোম্টের ব্যাস 
60-80A. | এই প্রকোম্ঠাট একপ্রকার তরল পদার্থে পূর্ণ থাকে--এঁ তরল পদাথে 
নানাপ্রকার কো-এনজাইম* (Coenzyme) থাকে । অন্তঃপ্রকোম্ঠাট অপেক্ষাকৃত ঘন 
একপ্রকার পদার্থে পূর্ণ থাকে, যার নাম মাইটোকনডরয়াল ম্যাট্রক্স (mitochondrial 
7180) | এই mim DNA, RNA, রাইবোসোম দানা ও CEPT চক্রের জন্য 
প্রয়োজনীয় নানাপ্রকার এনজাইম বা উৎসেচক থাকে । DNA: দ্বিতন্নীবাশিষ্ট 
এবং গোলাকার; সংখ্যায় 2-6ট । রাইবোসোমের আকার প্রোক্যারিওাঁটক কোষের 
রাইবোসোমের মত, অর্থাৎ ইউক্যারওাটক কোষের তুলনায় ছোট ৷ 


| বাঁহঃ আবরণ ব্যতীত মাইটোকনীদ্রয়নগন্িকে মাইটোপ্লাস্ট 
(Mitoplast) বলে | 

মাইটোকনীঘ্য়ার অন্তঃপ্রাচীর থেকে কয়েকটি ভাঁজের সৃষ্টি হয় এবং সেগ্াল 
অন্তঃপ্রকোন্ডের ভিতর ঝুলে থাকে। আঁধকাংশ ক্ষেত্রে ভাঁজগদীল অন্তঃপ্রকোষ্টের 
সঙ্গে লম্বভাবে থাকে, তবে কোন-কোন ক্ষেত্রে অন্তঃপ্রকোন্ঠের সঙ্গে সমান্তরাল 
ভাবেও থাকতে পারে; যেমন-_রেখাড্কিত পেশীকোষে (striated muscle cells) 
ও নার্ভ কোষে.। উক্ত ভাঁজগ:লিকে বলা হয় ক্রিস্টি** (cristae) (চিত্র 2.41)। 
কোন-কোন ক্িস্টা শাখান্বত (branched) হতে পারে । 'বশেষ পরীক্ষা পদ্ধাতর 


for 2.41 £ মাইটোকনীঘ্রয়ন ( ত্রিমাত্রিক চিত্র ) | 
সাহায্যে ক্রাস্ট ও অন্তঃপদরি TON অসংখ্য ছোট-ছোট কণার মত অংশ দেখা 
যায়-- এগযীলকে বলা হয় প্রার্থামক কণা (elementary particles) বা Fy কণা 
(F, particles) বা ফারনানডেজ-মোরান সাব-ইউনিট (Fernandez-Moran 
sub-unit), বা অক্সিজোম (Oxysome) | প্রাতাঁট Fy কণায় Toate করে অংশ 
থাকে, যথা ভুমি (base), বৃত্ত (stalk) ও মস্তক (head)i বৃন্তের দৈর্ঘ্য ও 


* যে পদার্থ কোন এনজাইমের বা উৎসেচকের সঙ্গে TS থেকে তাকে কর্মক্ষম করে, সেই 
পদার্থকে এ এনজাইমের কো-এনজাইম বলা হয় | 


** ইংরেজীতে একবচনে_ ক্রিস্টা ; বহুবচনে-ক্রিস্টি । 
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ব্যাস যথাক্রমে 45-50A ও 30-35A এবং মদ্তকের ব্যাস 75-80% । প্রাতাট Fi 
কণা আসলে একপ্রকার ATPase উৎসেচক । 

পূর্বে ধারণা ছিল যে, মাইটোকনীঘ্রয়ার বাহঃপদারি বহিগান্রে একপ্রকার গোলাকার 
কণা থাকে। কিন্তু বর্তমানে জানা গেছে, মাইটোকনাদ্রিয়ার বাহঃপদায় এরূপ কোন 
কণার অস্তিত্ব নেই | 

কার্য ঃ (i) মাইটোকনাঁ্রয়া wor চক্রের বিক্রিয়ার মাধ্যমে খাদ্যবস্তুর ভিতর 
জমা Cates শীন্তকে নির্গত করে। খাদ্যবস্তুর ভিতর জমে থাকা শাঁন্তকে নির্গত 
করার জন্য মাইটোকনাঁদ্রয়াকে কোষের শান্ত উৎপাদন কেন্দ্র (Power house) 
বলা হয় [ ?সকোভিৎস (Siekevits) 195711 (ii) মাইটোকনীদ্রয়া খাদ্য থেকে 
fare “fers ATP (আ্যাডনোপসিন ট্রাই-ফসফেট.) নামক  রাসায়ানক যৌগ 
রূপে সঞ্চয় করে রাখে এবং কোষের বিভিন্ন িপ্াকীয়. কাজে এই ATP-A 
শান্ত সরবরাহ করে: | (iii) কোন-কোন প্রাণীর িকাশমান ভিন্বাণুতে (developing 
egg) মাইটোকনাডরয়া কুসুমে (yolk) রূপান্তারত হয় । (iv) কোন-কোন গবেষকের 
মতে, ফ্যাট বা স্নেহপদার্থের বিপাকে মাইটোকনাড্রয়ার START আছে। 
2.10K. লাইসোস্নোম ( Lysosome ) 

একক পদাঁবোন্টত এবং নানাপ্রকার উৎসেচকে পর্ণ HHH) Aleta মত কোষ 
অঙ্গাণ্ডুর নাম লাইসোসোম | 

প্রায় সব. প্রাণকোষেই লাইসোসোম পাওয়া যায়। তবে 'ম্যাক্লোফেজ* 
(macrophage) নামক কোষে তাদের সংখ্যা অন্যান্য কোষের তুলনায় অনেক বেশী 
থাকে। তাছাড়া যকৃত, অন্ন্যাশয় ইত্যাদি যেসব অঙ্গের কোষে: উৎসেচকের যথেষ্ট 


fon 2.42 £ দুটি 'বাভন্ন ধরনের লাইসোসোম | 


সাক্রয়তা দেখা যায়, সেইসব কোষেও লাইসোসোমের আধিক্য চোখে পড়ে । উদ্ভিদে 
ভাজক কলার কোষে (meristematic cells) লাইসোসোম পাওয়া যায় | 


* আগ্রাসণ (Phagocytosis) ক্ষমতাবাশঘ্ট কোষ, যথা-_রন্তের শ্বেত কণিকা | 
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ইলেকট্রন অণ্যবীক্ষণ যন্তে লাইসোসোমের SPOR পূর্বে জানা গেলেও এই. অঙ্গাপ্যাটর ক্রিয়া 
সংক্কান্ত প্রকৃত ALA প্রথম আঁবদকার করেন 'ক্রাশ্চয়ান ডি fees (Christian de Duve) 
1955 actora তানই অঙ্গাপ্টর নামকরণ করেন লাইসোসোম. (Lyso = পারপাক-কারক, 
some = অঙ্গ ), কেননা, WSN জৈব বদ্তুকে পাঁরপাক করার ক্ষমতাসম্পন্ন, নানাপ্রকার উৎসেচক 
এর মধ্যে থাকে । নোভিকফ্‌ (Novikoff) 1960 atra ইঙ্গিত করেন যে.পনোসাইাটক 
TOMI থেকে লাইসোসোম উদ্ভূত হয় | y 
আকার (Shape)? লাইসোসোমের ব্যাস সাধারণত 02-08% হয় । 
Water (Structure) £ লাইসোসোমের গঠন অনেকটা গোলাকার থাঁলর মত। 
লাইপোপ্রোটীন নামত একাঁট একক পদাঁ দিয়ে এরা ঘেরা থাকে | এদের পদাবোঁষ্টিত 
গভতরকার অংশের চেহারা খুব আঁনাঁদ্ট ধরনের | 'কতকগীলর কেন্দ্রস্থল বেশ ঘন 
বা নিরেট ; কতকগঢলর বাঁহরাণ্চল বেশ ঘন, সেই তুলনায় কেন্দুস্থল অপেক্ষাকৃত কম 
ঘন, আবীর Posie four কিছ দানাদার FY ও ছোট-ছোট গহবরও দেখা যায় 
(fea 242)। প্রকৃতপক্ষে, এদের আয়তন (size) ও চেহারা (appearance) 
এতই পাঁরবর্তনশশল যে, কেবলমাত্র গঠনের উপর নির্ভর করে নিভূলিভাবে এদের 
চেনা সম্ভব নয় | লাইসোসোমের এই বহনরুপতা (polymorphism) তার FRÉTTA 
(functional state) সঙ্গে eae (চিত 2.43 )। J | 

লাইসোসোমের আবরণাবেক্টিত স্থানে নানাপ্রকার আর্দরশীবশ্লেষক উৎসেচক 
(hydrolytic enzymes) থাকে । এই কারণে লাইসোসোমকে উৎসেচকের এক-একটি 
করা হয়। কোষের Pori /অটোকেশিক 
‘ভিতর কার IA 


তারা থাকে সম্পূর্ণ চিত্র 2.43 £ কোষমধ্যে পারপাক ক্রিয়া ও 
নাক্রয়। কিন্তু কোনক্রমে লাইসোসোমের বহুর্‌পতা | 
আবরণাঁটি ছিন্ন হলেই তারা সক্রিয় হয়ে ওঠে। 
লাইসোসোমের বহ;রূপতা £ লাইসোসোমকে চারটি 'বাভন্ন রূপে (form) পাওয়া 
যায়__-এক-একটি রূপ লাইসোসোমের এক-একটি কার্য-দশার সঙ্গে সম্পর্কযান্ত | 


নিচে রূপগদুলির উল্লেখ করা হল £ 
(1) প্রাথমিক লাইসোসোম (Primary Lysosome) 2 উৎসেচকে পূর্ণ সদ্যগাঠত 
ছোট-ছোট থাল | 


কোষের গঠন : 69 


(2) হেটেরোফ্যাগোসোম (Heterophagosome) s ফ্যাগোসোম* (phagosome) 
ও প্রা্থীমক লাইসোসোমের মিলনে গাঠত ( চির 2.43 ) 1 

(3) রোঁসাডিউআ্যাল aie (Residual body) £ হেটেরোফ্যাগোসোমের ভিত্রকার 
বস্তুর পাঁরপাকের পর অপাচ্য অংশসহ হেটেরোফ্যাগোসোম | মি g 

(4) অটোফ্যাঁগক গহৰর (Autophagic vacuole): নিজ কোষের অঙ্গাণুকে 
পাচনে রত লাইসোসোমের নাম অটোফ্যাঁগক গহৰর | 

কার্য £. (i) কোষ যেসব খাদ্যকণা গ্রহণ করে, লাইসোসোম সেগুলিকে পারপাক 
করে। Gi) রক্তের শ্বেতকাণকা যেসব ব্যাকাটারয়া ও ক্ষাতকর পদার্থকে কোষমধ্যে 
গ্রহণ করে, লাইসোসোম নিজ উৎসেচকের ক্রিয়ায় Cron fetes ধ্বংস করে | (iii) কোষের 
যেসব অঙ্গাণুর কর্মক্ষমতা কমে যায়, লাইসোসোম সেগুলিকে আত্মসাৎ করে পাঁরপাক 
করে ফেলে । এই ঘটনার. নাম -অটোফ্যাগ্গী (Autophagy) বা নিজদেহ ভক্ষণ | 
(iv) লাইসোসোমের আর একা উল্লেখযোগ্য কাজ হল অটোলাইসিস (Autolysis) বা 
দিজকোষ নাশ ক্ষাঁতগ্রদ্ত ও মৃতপ্রায় কোষের অটোলাইদিস ঘটে। এই ঘটনার 
সময় লাইসোসোমের আবরণাট ছিন্ন হয়ে তার উৎসেচকগ্ণীল বের হয়ে আসে এবং 
সম্পূর্ণ কোষাটকে ধারে-ধীরে পাঁরপাক করে ফেলে। এর ফলে একাট সংস্থ ও নবীন 
কোষ বিনষ্ট কোষের জায়গাটি পায় । (%) প্রয়োজনবোধে লাইসোসোম কোষ 
আবরণণীর বাইরে উৎসেচকগুলিকে প্রেরণ করে বাঁহঃকোষায় পাচন (Extracellular 
digestion) ঘটাতে পারে | 


9 অটোফ্যাগী ও হেটেরোফ্যাগীর পার্থক্য ও 
অটোফ্যাগী হেটেরোফ্যাগী 


লাইসোসোমের মধ্যাস্থত উৎ- লাইসোসোম থেকে নিঃসৃত 
সেচকগনল যখন কোষদ্থ বাভন্ন | উৎসেচক যখন কোষের মধ্যে গৃহীত 
অঙ্গাণূর অংশকে পাঁরপাক করে, তখন | বিভন্ন ধরনের ব্যাকাটারয়া, খাদ্যবস্তু 
সেই প্রক্রিয়াকে নজদেহ ভক্ষণ বা | প্রভ্ীতকে জারিত করে, তখন সেই 
অটোফ্যাগী বলে | প্রক্রিয়াকে হেটেরোফ্যাগী বলে | 


210L. strete Sefa (Microtubules ) 

ইউক্যারও?টিক কোষের সাইটোপ্লাজমে প্রাপ্ত এবং টিউবিউলিন (tubulin) নামক 
প্রোটনে গঠিত আত ae) ও ফাঁপা নলের মত অংশের নাম মাইক্রো টিউবিউল । 

অবস্থান (Site) 3 মাইক্লোটউাবউল- সাইটোপ্লাজমের মধ্যে ছড়ানো অবস্থায় 
অথবা সোন্টওল, সায়া, ফন্যাজেলা ইত্যাদির দেহের অংশ হিসেবে থাকে । 

প্রকৃতি (Nature) $ ' কোষে দু রকম প্রকাতির মাইক্রোটিউীবউল দেখা যায়_ 
(i) স্থায়ী (98৮19) প্রকৃতির ও (ii) অস্থায়ী (unstable) প্রকৃতির । সোণ্টুওল, 


* ফ্যাগোসাইটোিস প্রকিয়ায় কোষ যেসব বড়-বড় অণু, ব্যাকাটারয়া ইত্যাদিকে গ্রহণ করে, 
সেগুলি প্লাজমা পরা দিয়ে ঘেরা অবদ্থায় আাইটোপ্লাজমে আসে | 'শিকারসহ প্লাজা 
পর্দার থাঁলাটকে. বলা হয় “ফ্যাগোসোম' । ০0777" w BR 
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সালিয়া, ফন্যাজেলা ইত্যাদিতে উপস্থিত মাইক্লোটউাবউলগুলি স্থায়ী epics 
কিন্তু সাইটোপ্লাজমে ববাক্ষিপ্ত মাইক্রোটিউাবউলগদীল এবং কোষ বিভাজনের সময় 
স্পণ্ডল গঠনে অংশগ্রহণকারী মাইক্লোটিউাবিউলগ্জীল অস্থায়ী প্রকৃতির ॥ 

গঠন (Structure) 2 মাইক্রোটিউাঁবউল দেখতে wer; (straight), ফাঁপা এবং 
অতি সক্ষম নলের মত। [টউীবউলগহীল বেশ দৃঢ় (stiff) | প্রাতাটি টউাবউলের 
ব্যাস 250 আযাংস্ট্রম বা 25 ন্যানোমিটার । এদের দৈঘ্য“ TATE নয়। কোন-কোন 
ক্ষেত্রে দৈধ্য নিজ প্রস্থের 100 setae বেশী হতে পারে ( অথাৎ 2'5 মাইক্রনেরও 
বেশ?) এদের প্রাচীর 60 


(dimer) গঠিত হয় । পরে এই 
ডাইমারগলি একে-একে যুক্ত 
হয়ে এক-একটি মাইক্রোটিউ- 
fata সৃষ্টি হয় (ত্র 2.44)। 
টিউবিউলিনের ডাইমারগাল 
প্রকৃতপক্ষে মাইক্লোটিউীবউল- 
রূপা নলের প্রাচীরাট গঠন 
করে এবং VATA eT সামান্য 
প্যাঁচানো ভাবে প্রাচীরে অবস্থান চিন্র:2.44 £ আলফা ও বিটা টিউবিউালনের ডাইমার 
MAL একটি প্যাঁচ সম্পূর্ণ“ থেকে মাইক্রোটিউাঁবউল সৃষ্টি পদ্ধতি | 

হতে 13 ডাইমারের প্রয়োজন হয়--তাই মাইক্রোটিউবউলের প্রস্থচ্ছেদে দেখা যায়, 
প্রাচীরাট 13টি একক (unit) দিয়ে গঠিত । 

কার্য 8 (i) কোষের পাঁরাঁধ-বরাবর অসংখ্য মাইক্রোটিউাবউল সমান্তরাল ভাবে 

সঙ্জিত থেকে কোষের অন্তকঠামো বা সাইটোস্কেলিটন (Cytoskeleton) গঠন 
করে। ফলে কোষ তার নিদিষ্ট আকৃতি লাভ করে। (ii) 'কৌষ'বভাজনের সময় 
মাইক্লোটউবিউল দ্বারা স্পিণ্ডল গঠিত হয়। (iii) স্পিণ্ডলের মাইক্রোটিউবিউলের 
সক্রিয়তায় আ্যানাফেজ দশায় ক্লোমোসোমের বিচলন ঘটে । (iv) সালয়া ও ফন্যাজেলার 
সণ্টালনের মূলেও আছে মাইক্লোটিউবিউল। (v) কোন-কোন গবেষকের মতে 
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মাইক্রোটিউাবউলের মধ্য দিয়ে কোষের এক জায়গা:থেকে অপর জায়গায় বড়-বড় অণুর 
চলাচল ঘটে ৷ 


2.10M. সেন্ট, শুল্ন ( Centriole ) 

প্রাণিকোষ এবং কোন কোন উীদ্ভদকোষে নিউক্লিয়াসের কাছে অবস্থিত যে 
SANTA কোষ বিভাজনের সময় TEATA গঠনে বিশেষ ভূমিকা গ্রহণ করে, তাদের 
নাম সেণ্ট্রিওল । 

সমস্ত প্রাণকোষে এবং বহু শৈবাল, ছত্রাক, মস জাতীয় উদ্ভিদ (Bryophyta), 
ফার্ণ জাতীয় উদ্ভিদ (Pteridophyta) ও ব্যন্তবীজী Soma (Gymnosperms) 
কোষে সেন্ট্িওল পাওয়া যায় । কিন্তু কোন petal উাঁদ্ভদের (Angiosperms) 
কোষে এবং প্রোক্য্যারওাঁটক কোষে সোণ্ট্রিওল পাওয়া যায় AT | 

অবস্থান (5566) নিউক্লিয়াসের যে দিকটা কোষের বাইরের দিকে অথাৎ ae 
প্রান্তের দিকে ফেরানো সেই'দিকের কাছাকাছি জায়গায় সোণ্ট্িওল থাকে 1 সৌন্ট্রিওলকে 
ঘিরে সাইটোপ্লাজমের একটি ছোট্ট অঞ্চল দেখা যায়, যেখানে কোন বড় কোষীয় 
অঙ্গাণু ( যথা- মাইটোকনাঁ্রয়া, ক্লোরো- 
লাস্ট, রাইবোসোম ইত্যাঁদ ) অথবা অন্য 
কোন বড় কণা (যথা-গ্লাইকোজেন 
দানা, শ্বেতসার দানা ইত্যাঁদ )'থাকে AT | 
সোন্ট্রওল-সংলগ্ন: উক্ত দানাশবহীন 


চিত্র 2.45 £ সেন্ট্রোসোমের গঠন: 


সাইটোপ্লাজমীয় অংশাঁটর নাম, সেপ্ট্রো- 
fepma (Centrosphere) | সেন্ট্রো- 
স্ষয়ারের মধ্যে একাঁট ৷ অথবা mie C 
সেন্ট্রিওল থাকতে পারে | সেন্ট্রোস্ফিয়ার 
সহ সেন্ট্িওলকে - বলা হয় সেপ্ট্রোসোম 
(Centrosome) (ipa 2.45)--(গ্রীক শব্দ 
Kentron কেন্দ্র, Soma =z ) | 
fe. বোভেরী (T. Boveri) 1888 
ATOA সেন্ট্রোসোম নামকরণ করেন। 

আকার (Shape):  সৌন্ট্রওল 
আকারে RRA খোলা নলের মত। 
প্রাতাট নলের দৈর্ঘ প্রায় 01327 এবং 
প্রস্থ 0'15—0'25m# | 


fon 2.46 £ একজোড়া miter | 
গঠন (Structure): কম্পাউশ্ড অণুবীক্ষণ যন্তে সোন্টরওলকে বিন্দুর মত 
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(৫০৮11) দেখায় । কিন্তু ইলেকট্রন অণুবাক্ষণ যন্বের সাহায্যে পরীক্ষার মাধ্যমে 
জানা গেছে, সেপ্টিওলের আকার দু মুখ খোলা নলের মত। AO নলের দৈর্ঘ্য 
0'3-2 মাইক্কা এবং প্রস্থ 0'15— 
05 মাইক্ুন। এঁ নলের--পাঁরাধ 
9টি ত্রয়ী-মাইক্রোটিউবিউল (Micro: 
tubule triplet) দিয়ে গাঁঠত 
(চিনৰ 2.46)। অথাৎ িনটি-তনাঁট 


পরস্পর থেকে সমদুরত্বে অবস্থান 
করে। প্রীত গচ্ছের তিনটি মাইক্রো- 
িউবিউলকে 


এবং এরাও পরস্পরের চিত্র 2.47 £ সোস্ট্িওলের প্রস্থচ্ছেদ | 
রালভাবে থাকে I 


মাইক্লোটিউবিউল-& 1378 একক (units) দ্বারা গঠিত ।  মাইক্রোটিউাবউল 
B-44 13ট এককের মধ্যে 3টি 
&-টিউবিউলের অংশ; 
সেইরকম মাইক্রোটিউাঁবউল 
C-এর 13ট এককের মধ্যে 
21ট..টিউীবউল B-এর অংশ 
( চিত্র 2.48 ) 1 
ate টিউবিউল গুচ্ছের 
fou 2.48 3 সেপ্টিওলের বয়ণ-মাইক্লোটিউবিউল | £-টিউবিউল তার পাশ্ববর্তী 
গনচ্ছের ০-টিউাবউলের সঙ্গে একটি ঘন পদার্থ নির্মিত সংযোজক দ্বারা ae 
থাকে।  কোন-কোন প্রজাতিতে A-C সংযোগের (link) পারিবর্তে A-A 


সংযোগ দেখা যায়ঃ আবার কোন-কোন প্রজাতিতে ACC সংযোগ ছাড়াও C-C 
সংযোগ থাকে। 


ates সেপ্টিওলকে 'ঘিরে FORT গোলাকার অংশ দেখা যায়_এগুলির 
নাম পেরিসেশ্ট্িওলার স্যাটেলাইট (pericentriolar. satellite) বা সেশ্ট্িওল- 


পরিধিদ্থ উপগ্রহ । এই উপগ্রহগণীল দুটি আবর্তে সাজানো থাকে একাঁট উপরের 
আবর্ত ও একটি নীচের আবর্ত (oa 2.49)। প্রীতি আবতের9ট করে উপগ্রহ 


t 
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থাকে এবং এক-একাঁট উপগ্রহ এক-একটি ব্রয়ী-মাইক্লোটউাবউলের সঙ্গে একা ক্ষুদ্র 
বৃন্ত দিয়ে যুক্ত থাকে | 

ৰাসায়নিক উপাদান 
(Chemical Composition) ৪ 
সৌন্টরওলের মাইক্লোটউাঁবউলগুলি 
িউাঁবউাঁলন নামক প্রোটাীন দ্বারা 
গাঁঠত। CE প্রোটীন ছাড়াও 
তাদের মধ্যে লাপড এবং প্রচুর 
পাঁরমাণে ATP-ase উৎসেচক 
ATF | 

কার্য (i) misa কোষ 
{বভাজনের সময় প্পিণ্ডল গঠনে 
বিশেষ ভুমিকা গ্রহণ করে। কোষ ; 
RTA “AT সঙ্গে-সঙ্গেই একাঁট fa 2.49 £ উপগ্রহ সহ সৌন্ট্রওল | 
সৌঁন্টওল অপরাঁট থেকে দূরে সরে যেতে থাকে । এই সময় বাঁচ্ছনতাপ্রাপ্ত সৌন্্রওল 
দুটির মধ্যে স্পিণ্ডল তন্তুর আবিভবি ঘটতে থাকে । অবশেষে চলমান সেন্ট্িওলাঁট, 
তার সঙ্গী সোন্টুওলাট গনউক্রিয়াসের যে দিকে থাকে, তার বপরীত দিকে পৌছায় 
এবং দুটি সোন্্রওলের মাঝে তখন স্পণ্ডল তন্তুর আঁবাচ্ন্ন বিন্যাস দেখা যায়। 
(ii) [সায়া ও ফন্যাজেলার বেসাল বডি (basal body) বা কাইনেটোসোম (Kineto- 
90216)* সোঁন্টুওল থেকে গঠিত হয়। (iii) স্পামাটিডের** দুটি সৌনণ্টওলের একাঁট 
থেকে শক্রোণুর (sperm) আ্যাক্িয়াল ফিলামেণ্ট (Axial filament) গঠিত হয় | 


210. caters বস্তু বা আপ্্যাস্টিক পদাৰ্থ CEreastic 
substances) 
কোষের TAATA ফলে উৎপন্ন কোষদ্ছ বিভিন্ন জড় বস্তুকে বলা হয় আগ্যাস্টিক 
পদার্থ । এরা [তিন শ্রেণীর-() ates খাদ্যবদ্তু (Reserve food materials), 
(ii) ক্ষারত ag (Secretory materials) e (iii) qas বদতু (Excretory 
materials) | এই সকল বস্তুর কতকগুলি দ্রবণীয় অবস্থায় কোষরসের মধ্যে এবং 
বাকীগণীল অদ্ুবণীয় অবস্থায় সাইটো*লাজমে অথবা কোপ্রাচীরের গায়ে (বিশেষত 
বজর্য THAT ) থাকে | 
(1) শ্বেতসার দানা বা স্টার্চ গ্রেন (Starch grains)3 এটি একপ্রকার 
অন্ুবণীয় কাবোহাইড্রেট। উীদ্ভদকোষের সাইটোদ্লাজমে সত খাদ্য রূপে এটি 


* পরুতেক fate ও ফল্যাজেলার গোড়ায় সৌস্রিওলের মত গঠনাবাশক্ট একটি অংশ থাকে । 
ওঁ অংশাট থেকেই fala ও ফন্যাজেলার উৎপত্তি হয়। Be অংশের নাম 'বেসাল 
বাঁড' বা ‘কাইনেটোসোম’ | 

ee 


এই কোষের রুপান্তর (Metamorphosis) ঘটে aT; উৎপন্ন হয়.) 
+ এট spain লেজের একটি অংশ । f 
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উপস্থিত থাকে। ছত্রাক ব্যতীত সকল উদ্ভিদেই শ্বেতসার দানা বা স্টার্ট গ্রেন 
পাওয়া যায়। 

উাদ্ভদদেহের সমস্ত অঙ্গে স্টার্চ-গ্রেন পাওয়া গেলেও, সঞ্চয়ী অঙ্গে (Storage 
organs), যথা__বাঁজ, ভূ-নিম্নস্থ কাণ্ড, মূল ইত্যাদিতে তারা বেশী পাঁরমাণে 
থাকে। ধান, গম, ভুট্টা প্রভৃতি বিভন্ন শস্যকণায় প্রচুর পারমাণে স্টার্চ গ্রেন 
গাওয়া যায়| 

SD গ্রেন নানা আকাতির হয়_যেমন, TELE ডিম্বাকার (oval), মটরে 
গোল, SU বহ:ভুজাকার এবং আকন্দের তরুক্ষীরে (Latex) দণ্ড (Rod) অথবা 
ডাম্বেলের মত। 

প্রত্যেক স্টার্ট গ্রেনে একটি উজ্জল বিন্দুর মত অথবা সামান্য লম্বাটে একাঁট অংশ 
দেখা যায়_এটির নাম হাইলাম (Hilum) | হাইলামকে কেন্দ্র করে পর পর কয়েকাঁট 
স্তরে UID“ বা শ্বেতসার জমা হয়ে এক-একটি স্টার্ট গ্রেন গাঠত হয় ( চিত্ৰ 2.50) 1 
অতএব প্রাতিটি স্টার্ট গ্রেন স্তরীভূত আকৃতির। হাইলামের অবস্থান অনুযায়ী 
স্টার্স গ্রেন দ; রকমের-__(i) উৎকেন্দ্রীয় (Eccentric) ও (ii) সমকেন্দ্রীয় 
(Concentric) | যাঁদ'হাইলামটি 
স্টার্চ গ্রেনের এক প্রান্তে থাকে 


তাহলে স্টার্ট গ্রেনাটকে উংকেন্দ্রীয় 
স্টার্ট গ্রেন বলা হয় ৷ পক্ষান্তরে, 


হাইলামটি যাঁদ স্টার গ্রেনের কেন্দ্র 
অবস্থান করে তাহলে তাকে 
সমকেন্দ্রীয় স্টার্ট গ্রেন বলে। 
আল;তে উৎকেন্দ্রীয় এবং wit, 
মটর ও অন্যান্য অনেক ডাল শস্যে 
সমকেন্দ্রীয় স্টার্চ' গ্রেন পাওয়া a4 


যায়৷ iba 2.50 ¢ {বাভিন্ন প্রকার শ্বেতসার দানা | 
স্টার” গ্রেনগুলি পৃথক পৃথক (ক) উৎকেন্দ্রীয় (সরল) ; খে) অর্ধ- 

ভাবে থাকতে পারে অথবা “iatis (উপরে) ও যৌগিক (নিচে) ; 

কতকগুলি স্টাচ* গ্রেন পরস্পর গে) সমকেন্দ্রীয় সেরল)। 


TS হয়ে থাকতে পারে। প্রথমোন্ত প্রকার স্টার্চ গ্রেনকে সরল (Simple) 
স্টাচ* গ্রেন এবং শেষোস্ত প্রকার স্টাচ গ্রেনকে যৌগিক (Compound) স্টার্চ গ্রেন 
বলে। কখনও কখনও যৌগিক io গ্রেনকে ঘিরে স্টাচোর কয়েকটি সাধারণ স্তর 
(Common layers) রচিত হয়--এইরুপ স্টার্চ গ্রেনকে অর্থ-যোগিক (Semi- 
compound) স্টাচ গ্রেন বলা হয় । 

স্টার্চ গ্রেন জল ও আযালকোহলে অদ্রবণীয়। এর রাসায়নিক সঙ্কেত 
(CH, 60s) l | 

AAR (Test) £ আয়োডিন দ্রবণের সংস্পর্শে স্টার গ্রেন'নীল বা'কালো রঙ ধারণ 
করে। রঙের তারতম্য আয়োডিন দ্রুবণের ঘনত্বের উপর নিভ'রশশল | 
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ব্যবহার (Uses) £ মানষসহ অন্যান্য প্রাণীর খাদ্য {হসেবে বহুল ব্যবহার ছাড়াও 
নানা শিল্পে স্টার্চের ব্যবহার আছে । জলের সঙ্গে WL স্টার্চ থেকে যে আঠালো পদার্থ মোড়) 
পাওয়া যায় তা aa শিল্পে, কাগজ শিল্পে এবং চানামাটির দ্রব্য তোরতে কাজে লাগে | ware 
পাউডার ও আ্যালকোহল টতৌরতেও স্টার্ট ব্যবহার করা হয় | : 

(I) গ্রাইকৌজেন (Glycogen) 3 এটিও একপ্রকার অদ্রবণীয় কাবোহাইড্রেট ৷ 
ছন্নাক ও প্রাণীদের কোষে Ales খাদ্য রূপে এট উপাস্থত থাকে। ছত্রাক ব্যতীত 
অন্য কোন উদ্ভিদে গ্লাইকোজেন পাওয়া যায় AT | ‘কন্তু প্রাণীদের দেহে AOS 
কাবোঁহাইড্রেট হিসেবে গ্লাইকোজেনই প্রধান । সেই কারণে গ্লাইকোজেনকে প্রাণী 
স্টা (Animal starch) বলা হয়। প্রাণীদের দেহের সমস্ত কোষে পাওয়া গেলেও 
যকৃত ও পেশশ কোষে গ্লাইকোজেনের আধক্য দেখা যায়। ছোট ছোট দানার 
আকারে এট সাইটোপ্লাজমে থাকে । এট গরম জলে দ্রবণীয়।.. এর রাসায়ানক 
সঙ্কেত স্টার্চ গ্রেনের মতই (CgH 1005)” | | 

পরীক্ষা! (Test) আয়োডিন দ্রবণের সংস্পর্শে গ্লাইকোজেন লালচে-বাদামী (reddish 
brown) রঙ ধারণ করে ৷ উত্তাপ প্রয়োগে উত্ত-রঙ অদ্‌শ্য হয় ; কিন্তু ঠাণ্ডা হলে রঙাঁট আবার 
ফিরে আসে | 


10D ইনিউলিন (Inulin) $ এটি একপ্রকার দুবণীয় কাবোহাইড্রেট এবং 
সাত খাদ্য | কোষরসে কোলয়েডীয় দ্রবণরূপে এটি অবস্থান করে। হাতিচোখ ও 
ডাঁলয়ার স্ফীতকন্দের (Tuber) কোষরসে সাঁঞ্চত থাকতে দেখা যায় | এর রাসায়ানক 
সঙ্কেত স্টার্চ গ্রেনের মতই (06870905)%। 

পরীক্ষা (Test) £ femia ইনিউীলন কেলাঁসত হয়ে হাতপাখার মত (fan 
shaped) দেখতে হয় | 

(IV) প্রোটীন (Protein) 3 প্রোটীন একপ্রকার ates খাদ্য । এট কারন, 
হাইড্রোজেন, আঁক্সজেন ও নাইট্রোজেন fal গঠিত একপ্রকার জৈব যৌগ । কখনও 
কখনও সালফার ও ফসফরাস প্রোটীনে থাকতে পারে । প্রোটীন তরল অবস্থায় 
কোষের মধ্যে থাকে । আবার উীদ্ভদকোষের সাইটোপ্লাজমে কঠিন অবস্থায় দানার 
মত প্রোটন - 'বিক্ষিপ্তভাবে অবস্থান করে। এ দানাগুলিকে প্রোটিড দানা 
(Proteid grain) বা আযালিউরোন দানা (Aleurone grain) বলে । রোঁড়র 
বীজে গোলাকার বা ভিম্বাকার আযালউরোন দানা দেখা যায়। এটি দ্যাট অংশ 
নিয়ে গঠিত-_প্রোটীন দ্বারা aise বহ্ভুজাকাত বড় ক্রিল্টালয়েড 
(Crystalloid) এবং স্বচ্ছ ধাতব পদার্থ দ্বারা গাঠত গোলাকার ক্ষুদ্র কেলাসকে 
ন্লোবয়েড (Globoid) বলে | 

(V) শ্রেহদ্রব্য (Fats and oils); উদ্ভিদ ও প্রাণীদের কোষে meS 
খাদ্য র.পে স্নেহদ্রব্য পাওয়া যায় I স্নেহদ্রব্য কাবোহাইড্রেটের মতই কার্বন, 
হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন দ্বারা গাঠত। তবে স্নেহদ্ব্যে হাইড্রোজেন ও আল্সজেনের 
অনুপাত কখনই কাবোহাইড্রেটের মত (অথাৎ 2 :1) হয় না। এদের মধ্যে কার্বন ও 
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হাইড্রোজেনের পরমাণু আঁক্সজেনের তুলনায় অনেক বেশী থাকে ॥ যেমন, ‘পামিটিন’ 
(Palmitin) নামক উীদ্ভজ্জ স্নেহদ্রব্যের রাসায়নিক সঙ্কেত C52H9806 | 

যেসব স্নেহদ্রব্য সাধারণ উষ্ণতায় তরল থাকে তাদের বলা হয় তৈল (ils), 
অন্যগ্লকে বলা হয় ফ্যাট বা মেদ। কোষের সাইটোস্লাজমে স্নেহদুব্য ছোট-ছোট 
বিন্দুর (drops) আকারে থাকে । সরষে, বাদাম, রোড়, সূর্যমুখী প্রভৃতির বীজে, 
নারিকেলের সস্যে এবং প্রাণীদের মেদকলার (adipose tissue) কোষে স্নেহদ্রব্যের 
আধিক্য দেখা যায়। প্রাণকোষে স্নেহদ্রব্য প্রধানত মেদরূপে এবং উীদ্ভদকোষে 
প্রধানত তৈলরূপে থাকে । 

RET জলে অন্রবণা য়, কিন্তু ইথার, ক্লোরোফর্ম ইত্যাদিতে সহজে দ্রবীভূত হয় । 


পরীক্ষা (Test): স্েহদ্রব্য অসমিক আ্যাসিডের (Osmic acid) AR, দ্রবণের সংস্পর্শে 
কালো রঙ ধারণ করে। 


ব্যবহার (Uses); cman অর্থনৈতিক tae অপাঁরসীম। বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ 
তৈল খাদ্য হিসেবে গ্রহণ করা হয়। তাছাড়া সাবান প্রস্তুতে, রঙের কাজে এবং জৰালানর্‌পে 
FRET ব্যবহার করা হয় । 


(VD জাইমোজেন দান! (Zymogen granules) $ কোষের সাইটোপ্লাজমে 
কোন-কোন উৎসেচক, যেমন-_পেপাঁসনোজেন, ট্রিপাঁসনোজেন ইত্যাদি aira 
অবস্থায় থাকে | এইসব TATR উৎসেচককে জাইমোজেন বলা হয় | জাইমোজেনগ্াল 
অন্যান্য উৎসেচকের প্রভাবে সক্রিয় হয়ে ওঠে | দৃষ্টান্তস্বরূপ, অন্ন্যাশয় কোষে 
উৎপন্ন ট্রপাঁসনোজেন অন্তরের মধ্যে এন্টেরে উৎসেচকের প্রভাবে সক্রিয় হয় । 
পাকস্থলীর গ্যাস্ট্রিক গ্রান্থ থেকে উৎপন্ন পেপাঁসিনোজেন পাকস্থলীর মধ্যে HCl-aq 
প্রভাবে সক্রিয় হয় | প্রকৃতপক্ষে, যেসব উৎসেচকের কম স্থল উৎপাদক কোষের বাইরে 


cells ) 


প্রোক্যরিওটিক কোষ ইউক্যারিওটিক কোষ 
EE 


1. নিউর্লীয় মেনব্রেন থাকে না, ফলে | 1. নিউক্লীয় মেরেন নিউক্লিয়াসের 
নিউক্লীয় বস্তু, সাইটোপ্লাজমের ভিতরের বস্তুসমূহকে সাইটোদ্লাজম 


মধ্যে ইতস্তত ছড়ানো থাকে ৷ থেকে পৃথক করে রাখে | 
2. অধিকাংশ DNA ae অবস্থায় | 2. DNA প্রোটীনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
থাকে। কোন কোন: ক্ষেত্র ক্রোমোসোম গঠন করে | ক্রোমোসোমে 


(যথা-_নীলাভ-সবূজ শৈবালে ) | প্রাটীনের 
FOE SE io. bata eee ae 
বটে, কিন্তু এ প্রোটীনের মধ্যে বারেক রোযা 


হি টি Gams eo E SER EET 
এটি একটি ক্ষারধমা প্রোটশন | 


* 
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ইউ হাহ 


. সালোকসংশ্লেষের জন্য ক্লোরো- 
গ্লাসাটিড থাকে AT | তার পাঁরবর্তে 
একক পদাঁ বোৌণ্টত অঙ্গাণু 


3. সালোকসংশ্লেষের জন্য দুই Af 


বোঁষ্টত অঙ্গাণু ক্লোরেগ্লাসটিড 
পাওয়া যায়। ক্লোরোগ্লাসটিডের 
ভিতর থাইলাকয়েড থাকে | 


,. REIPA আছে। 
.  এণ্ডোগ্লাজাঁমক 


গলাঁগ atv, মাইটোকনপরিয়া” 
লাইসোসোম _. প্রভাতি. অঙ্গাণু 
বতরমান। 


. উৎসেচকগ্ুলির অবস্থান মাইটো- 


কনাঁড্রয়ায়। 


. প্রোক্যারওাঁটক কোষের রাইবো- 


সোমের তুলনায় ইউক্যারওটিক 
কোষের রাইবোসোম আকারে বড় | 


.  এণ্ডোগ্লাজীমক  রোঁটিকিউলামের 


oa সংলগ্ন রাইবোসোমে প্রোটীন 


-সংশ্লেষ হয়। 


. কোষ বিভাজনের সময় 'স্পণ্ডল বা 


বেমযন্ত্র গঠিত হয় | 


2.12. উদ্ভিদক্কোজ ও প্রাণিন্কোন্জেল পার্থক্য ( Differences 
between Plant cell and Animal cell ) 


,. উঁদ্ভদকোষ পুরু মৃত কোষ- 


“প্রাচীর দিয়ে ঢাকা থাকে ।. 


2, কোষ প্রাচীর. ক্যারওকাইনোটক 


কোষ িভাজনে অংশগ্রহণ করে 


না। 
. উীদ্ভদকোষে গ্লাসটিড. থাকে 
ব্যতিক্রম ৪ ছত্রাক । 


LL ধু — 


প্রাণকোষ 


, প্রাণকোষে কোষপ্রাচীর থাকে AT | 


+ কোষ. আবরণী. কোষ িভাজনে 


অংশগ্রহণ PA | 


, . প্রাণকোষে প্লাসাঁটড থাকে না। 


উীদ্ভদকরোষ 


10. 


ক্লোরোফলযুস্ত উদ্ভিদ কোষ 
স্বভোজনী অথাৎ ানজের খাদ্য 
নিজেই তোর করতে পারে। 
সোডিয়াম এবং পটাসিয়াম 
ক্লোরাইড উাদ্ভদকোষের প 
ক্ষাতকারক | 

পাঁরণত উীদ্ভদকোষের মধ্যে কোষ- 
রস ভার্ত একাঁটি অথবা দুটি বড় 
আকারের কোষ-গহবর থাকে । 
লাইসোসোম সাধারণত থাকে না, 
থাকলে খুব কম সংখ্যায় থাকে । 
উন্নত শ্রেণীর উদ্ভদকোষে 
সেপ্ট্রোসোম থাকে AT | 


উীদ্ভদকোষে সাধারণত  এণ্ডো- 
সাইটোঁসিস দেখা যায় 'না। 


যায় না। 


প্রাঁণকোষ 


9. 


উদ্ভদকোষে মাইক্রোভলাই দেখা | 10. 


প্রাণকোষে ক্লোরোফিল না থাকায় 
È কোষ পরভোজী | 

ব্যতিক্রম £ ZOA | 
সোডিয়াম এবং পটাসিয়াম ক্লোরাইড 
প্রাণকোষকে THE করে (Bathes) 
এবং একে পাঁরচ্কার রাখে | 
প্রাণকোষে সাধারণত কোষগহবর 
থাকে না--থাকলেও সেগ্যাল 
আকারে খুব ছোট হয় । 
লাইসোসোম থাকে এবং সংখ্যায় 
অনেক | 

সব প্রাঁণকোষে সেন্ট্রোসোম থাকে । 
এট কোষ িভাজনে অংশগ্রহণ 
করে। 

প্রাঁণকোষে এণ্ডোসাইটোসিস 
প্রক্রিয়া দেখা যায়। 

কোন-কোন প্রাণকোষে মাইক্রো- 
1ভলাই দেখা যায় | 


এই চাপকে ব্যাপন চাপ (Diffusion pressure) বলে | 


2.13. ব্যান ( Diffusion ) 


দৈনান্দন জীবনের আভজ্ঞতা থেকে আমরা জাঁন যে, ফুল থেকে তার সুগন্ধ 
অতি সহজেই বাতাসে ছাঁড়য়ে পড়ে । জলে চাঁন বা গুড় মেশালে তা আঁত সহজেই 
জলের সর্বত্র সমান 'মষ্টত্ব এনে দেয়। 
থেকেও আমরা সহজেই তার গন্ধ বাতাসে পেয়ে থাঁক। 

যাঁদ আমরা পদার্থের সুক্ষ্ম STAT দেখতে পেতাম, তাহলে দেখা যেত কঠিন, 
তরল বা: গ্যাসীয় পদার্থের সক্ষম কণা বা Sepa el সব সময় সরলরেখায় গাঁতময় । 
এরকম গাঁতশীলতা পদার্থের সক্ষম অণু, আয়ন বা কোলয়েড কণাগলর নিজস্ব 
গাঁতশান্তির NOS হয়ে থাকে । এই কারণেই গন্ধদ্রব্যের গন্ধ সহজেই বাতাসে ছাঁড়য়ে 
পড়ে। এই ঘটনাকে বলা হয় WM কোন পদার্থের Bia যখন নিজস্ব 
গঁতিশন্তির গড়ণে তাদের ঘনতর অংশ থেকে লঘতর অংশে ছাড়িয়ে পড়ে তখন তাকে 
ব্যাপন (diffusion) বলে | 
ব্যাপনকারী অণুগুল তাদের গাঁতশান্তর জন্য এক ধরনের চাপ সৃস্টি করে। 


আবার ন্যাপথাঁলনের মত কঠিন পদার্থ 


এই ব্যাপন চাপ পদার্থের 


অপুর ঘনত্বের সঙ্গে সমানুপাতিক Tells, যেখানে পদার্থের অণুর ঘনত্ব বেশী 


ME oS ee a বি ইন ইট তে IE ET EE TE 
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সেখানে ব্যাপন চাপ বেশী, আর যেখানে ঘনত্ব কম সেখানে ব্যাপন চাপও কম। উচ্চ 
ও নিম্ন ব্যাপন চাপের MASS পদার্থের ব্যাপন; ঘটায় । পদার্থের কম ঘনত্বযুন্ত 
অংশে ব্যাপন চাপের ঘাটাতর (Diffusion pressure deficit বা DPD) জনাই 
ব্যাপন হয় | 

মনে রাখা দরকার, ব্যাপন চাপের ফলেই পদার্থের ব্যাপন ঘটে, কিন্তু ব্যাপন 
ঘটার জন্য ব্যাপন চাপের ATG হয় AT | 


2.134. STAA ব্যাপনেল পন্লীক্ষা 

একটা কাচের আবদ্ধ পাত্রের একপ্রান্তে অবস্থিত একটা নল দিয়ে অল্প পাঁরমাণ 
ব্রোমিন গ্যাস ধীরে ধীরে পান্রের ভিতরে প্রবেশ করানো হল। ব্রোমিন গ্যাস রাঙন 
বলে ভালভাবে লক্ষ্য করলে দেখা যাবে যে, এ গ্যাস ধারে ধারে পাত্রের মধ্যে ছাঁড়য়ে 
পড়ছে এবং এক সময় এ গ্যাস সমানভাবে সম্পূর্ণ পাত্রে ছাঁড়য়ে পড়েছে। আবার 
আতরের একটা 'শাঁশ খুললে, আতরের গন্ধ চারাঁদকে ছাঁড়য়ে পড়ে। আতর তরল 
হলেও খুব উদ্বায়ী। তাই আতরের গ্যাসীয় aria দ্রুত চারদিকে বিদাত 
লাভ করে। 

এই ঘটনার কারণ হিসেবে বলা যায় যে, প্রথম ক্ষেত্রে STI গ্যাসের অণ্গাল 
প্রবেশ পথের কাছে সবধিক পাঁরমাণে থাকায়. কিংবা দ্বিতীয় ক্ষেত্রে আতরের গ্যাসীয় 
অণ্‌্গাল titra নির্গমন পথে বেশী পরিমাণে থাকায়, এ স্থানে রোমিন বা 
আতরের গ্যাসীয় অণুর ব্যাপন চাপ সবাঁধক ছিল । আঁধক ব্যাপন DIALS অঞ্চল 
থেকে গ্যাসীয় অণু অন্যান্য. জায়গার কম ব্যাপন, চাপযুস্ত অণ্চলে ব্যাঁপত হয়েছে। 
সাম্যাবস্থায় আসার পরও রোমনের Tia গাঁতময় থাকবে । কিন্তু যেহেতু 
& অবস্থায় পাত্রের সব জায়গাতেই ব্রোমিন গ্যাসের ব্যাপন চাপ সমান, সেইজন্য 
পাত্রের এক জায়গা থেকে অন্য জায়গায় ব্রোমিন অপর কোন সামাগ্রক গমন (Net 
movement) হবে না এবং এই অবস্থাকে ব্যাপন বলা AICS: AT. | 

জশবের *বাসকার্যে আঁক্সজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের আদান-প্রদান গ্যাসের 
ব্যপনের একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ | 
2.138. তরলের ব্যাপনেন PAR 

একটা কাচের গ্লাসে বা িকারে AATA জল TAT তার মধ্যে একফোঁটা কালি 
ফেলা হল। দেখা যাবে ধারে ধারে কাল গ্লাসের বা বিকারের জলে ছাড়িয়ে পড়ছে 
এবং RLT পর এ কাল সমানভাবে সম্পূর্ণ জলে ছাঁড়য়ে পড়বে এবং জল সেই 
কাঁলর রঙ ধারণ করবে । 

এক্ষেত্রেও বলা যায় যে, যখন কাল জলে ফেলা হল, তখন কালর ফৌটার কাছে 
কাঁলর ব্যাপন চাপ সবচেয়ে বেশী 'ছিল। ফলে বেশী ব্যাপন চাপের অণ্চল থেকে 
কালির অণুগ্ীল কম ব্যাপন চাপের অঞ্চলে ব্যাঁপত হয়েছে এবং এক সময় গ্লাসের 
সবন্ত কাঁলর অণুগ্ীলর ব্যাপন চাপ সমান হওয়ায় ব্যাপন বন্ধ হয়েছে। 

জীবদেহে জল বিশেষ ধরনের ব্যাপন প্রক্রিয়ায় দেহের সব ছাঁড়য়ে পড়ে এবং 
দেহের সর্বত্র জল-সমতা বজায় থাকে | এটা তরলের ব্যাপনের একটি উদাহরণ | 
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2130. কানন ও তরলের ব্যাপন্েনর পরীক্ষা 

একটা +্লাসে বা tear একটুকরো 'মছাঁর ফেলে দেওয়া হল। কিছুক্ষণ পর 
সরু নল (Straw) 'দিয়েঞখ্ব-সাবধানে গ্লাসের উপরের দিকের, মাঝখানের ও jaca 
অংশ থেকে একটু একটু জল পান করলে দেখা যাবে যে, উপরের অংশের জল 
একেবারেই মিষ্ট নয়, মাঝখানের জল সামান্য fats এবং ননচের অংশের জলের 


চিত্র 2.513 কাঁঠন ও তরলের ব্যাপন পরীক্ষা । 
কে) গ্লাসে একট:করো 'মছাঁর দেওয়া হয়েছে ; খে) 'মছাঁরর টুকরো 
গলে যাচ্ছে ; গে) িছারর অপুগণীল জলের সর্ব সমানভাবে ছাঁড়য়ে পড়ছে। 

ধমন্টতা একটু বেশী । কয়েক ঘণ্টা না নেড়ে গ্লাসের জল রেখে দেওয়া হল। তারপর 
ছার গুলে গেলে নল দিয়ে যে কোন অংশের জল পান করলে দেখা যাবে সব অংশের 
জলই সমান IS | এখানেও ‘মছাঁরর অপুগীল জলের সর্বত্র সমানভাবে ছাঁড়য়ে 
- জীবদেহে বিভন্ন খাদ্যবস্তু, লবণ প্রভৃতি ব্যাপন ক্রিয়ার মাধ্যমে পারবোশিত 
হওয়া কঠিনের ব্যাপনের উদাহরণ | m 
2.13D. Space স্পর্ত ( Conditions effecting diffusion ) 

() পদার্থের ঘনত্ব? ব্যাপনকারী পদার্থের ঘনত্ব যত বেশী হবে, তার 
ব্যাপনের হারও তত বেশী হবে | 

(i) ব্যাপনের মাধ্যম £ মাধ্যমের ঘনত্ব বৃদ্ধি পেলে, ব্যাপনকারী পদার্থের 
কণা আঁধক বাধার সম্মুখীন হয়, ফলে ব্যাপনের হার কমে যায় | 

Gii) তাপমাত্রা ও চাপ ? ব্যাপনের সময় তাপমাত্রা ও চাপ বাড়লে পদার্থের 
অগ্নুর গাঁতশাঁন্তও বাড়ে, ফলে ব্যাপনের হারও বৃদ্ধি পায়। 

(iv) ব্যাপন চাপের পার্থক্য T অঞ্চলের মধ্যে একই পদার্থের NGA 
ব্যাপন চাপের পার্থক্য বা ঘাটাত (DPD) যত বেশী হবে ব্যাপন ক্রিয়া ততই দ্রুত 
হবে। আর ব্যাপন চাপের এই পার্থক্য যত কম হবে, WATS তত মন্থর হবে | 
2.14. SSE ( Osmosis ) 

দুটি ভিন্ন ঘনত্বের তরলের দ্রবণ একটি অর্ধভেদ্য পদ (যে ধরনের পদরি 
মধ্য দিয়ে শুধু দ্রবণের দ্রাবকের অপ] প্রবেশ করতে পারে কিন্তু, দ্রাব প্রবেশ করতে 
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পারে না, তাকে অর্ধভেদ্য পদা বলে ) দিয়ে পৃথক থাকলে, কম ঘনত্বের দ্রবণের দ্রাবক 
Beacons পদরি মধ্য দিয়ে বেশী ঘনত্বের দ্রবণে প্রবেশ করে, এই প্রক্রিয়াকে আভিস্রবণ 
(Osmosis) বলে | 

যে প্রক্রিয়ায় কম ঘনত্বপূ্ণ তরল দ্রবণ ভেদ্য বা অধধভেদ্য পদরি* মধ্য দিয়ে বেশী 
ঘনত্বের তরল দ্রবণের দিকে ব্যাপিত হয়, তাকে অন্তঃঅভস্রবণ বা এণ্ডোসমোসিস 
(80095719519) বলে । আবার যে প্রক্রিয়ায় বেশী ঘনত্বপূর্ণ তরল দ্রবণ ভেদ্য বা 
অর্ধভেদ্য পদরি মধ্য দিয়ে ধীরে ধীরে কম ঘনত্বের তরল দ্রবণের "কে ব্যাঁপত হয়, 
তাকে বাঁহঃঅভিস্রবণ বা এক্সোস্মোপিস (Exosmosis) বলে | j 

আঁভন্রবণও একটি ব্যাপন AENM তবে MANI দ্রবণের দ্রাবকের মধ্যে 
ব্যাপন ক্রিয়া চলে, দ্রাবের মধ্যে নয়৷ প্রকৃতপক্ষে লঘু HAC দ্রাবকের ঘনত্ব বেশী থাকে 
এবং গাঢ় দুবণে দ্রাবকের ঘনত্ব অপেক্ষাকৃত কম । তাই Az দ্রবণের দ্রাবক গাঢ় দ্ূবণে 
ব্যাপন ব্রিয়ায় প্রবেশ করে । 

আঁভভম্্বণ প্রাক্রয়ায় POPRA ঘটনা প্রারলক্ষিত হয় নিচের পরীক্ষা থেকে 
এ ঘটনাগুলি বোঝা যাবে £ 

একাঁট মাছের পটকার একাদক কেটে তার ভিতরে কিছু পারমাণ চিনির দ্রবণ 
রেখে কাটা মুখাঁট সুতো 'দিয়ে ভালভাবে বাঁধা হল ॥ এই অবস্থায় এ চানর দ্রবণপূর্ণ 


চিত্র 2.52 ৪ মাছের পটকা দিয়ে আভস-বণের পরণক্ষা I 
(ক) "চানর দ্রবণসহ মাছের পটকা) (খ) মাছের পটকা স্ফীত হয়েছে । 
পটকাটিকে একাঁট মডেল কোষ (Cell model) বলা যেতে পারে । পটকার অর্ধভেদ্য 
পদ ও তার ভিতরের 'চানির দ্রবণ প্লাজমা মেমব্রেন ও কোষরসের মত কাজ করবে | 


* (ক) ভেদ্য পদ (Permeable membrane): এই পর্দার মধ্য দিয়ে যে কোনও তরল 
দ্রবণ যাতায়াত করতে পারে | উদাহরণ £__কোষপ্রাচীর । 
(a) অর্ধভেদ্য পদ (Semi permeable membrane): এর মধ্য দিয়ে শুধ্মমাত 
প্রয়োজনীয় পদার্থ যাতায়াত করতে পারে | উদাহরণ ঃ-__-সাইটোপ্লাজময় পা । 
(গ) অভেদ্য omi (Impermeable membrane): কোন দ্রবণই এই পর্দা দিয়ে 
যাতায়াত করতে পারে না । উদাহরণ ৪__প্লাস্টিকের চাদর | 


H. 9. Bio. (D—6 
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এখন মডেল কোষাঁটকে একটি জলপরর্ণ গ্লাসে রাখলে জল ( দ্রাবক ) গ্লাস থেকে 
মডেল কোষে আভগ্রবণ প্রারয়ায় প্রবেশ করবে । ক্রমাগত জল গ্রহণের ফলে কোষরসের 
আয়তন বেড়ে কোষাঁটর রসদ্ফীতি (Turgidity) ঘটবে । রসস্ফীতির ফলে কোষের 
কোষরস পদরি উপর একধরনের চাপ প্রয়োগ করবে, যাকে PPPS চাপ (Turgor 
Pressure বা T.P.) বলে । এই রসস্ফীত চাপের ফলে কোষাঁট প্রসারত হতে 
থাকবে | কয়েক ঘণ্টা কোষাটকে "্লাসের জলে রেখে দিলে দেখা যাবে ATS আর 
আয়তনে বাড়ছে না।...এই অবস্থায় কোষটিকে পর্ণ রসস্ফাত বলা হয়। রসস্ফীতি 
চাপের ফলে কোষের প্রাচীর ক্রমেই আয়তনে বাড়তে থাকে, কিন্তু যেহেতু পদটি 
শ্থতদ্থাপক, সেজন্য পদিও কোষরসের উপর সমান ও বিপরীতমুখী চাপ প্রয়োগ 
করে । একে প্রাচীর চাপ (Wall Pressure বা W.P.) বলে । উপ্পারউন্ত ক্ষেত্রে যাঁদও 


চিত্র 2.53 8 উীদ্ভদকোষের রসস্ফণীত | 
(ক) কোষরসের মধ্যে দ্রবীভূত লবণ এবং শকরাগডল কোষকে দেয় নিম্ন আঁভসুবণ 
চাপ ১. খে) Sera পদ্ধতিতে জল প্রবেশ করে কোষপ্রাচার এবং অর্ধভেদ্য 
.সাইটোপ্লাজমের মধ্যদিয়ে যায় ; CO) কোষরসের আয়তন বাড়ে, 
সৃষ্টি হয় কোবপ্রাচীরের উপর বাঁহঃচাপ, ফলে কোষাট 
হয় রসস্ফীত (Turgid) 1 


কোন সময়ই কোষস্থ দ্রবণের ঘনত্ব বাইরের. দ্রবণের সমান হয় না, কিন্তু প্রাচীর 
চাপের ফলেই কোষস্থ জলের ব্যাপন চাপ বৃদ্ধি পায় এবং বাইরের জলের 
ব্যাপন চাপের সমান হয় । সেজন্যই কোষাঁট পর্ণ রসস্ফীত হলে আভিস্রবণ বন্ধ 
হয়ে যায়। 
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পঃবপচ্ঠার পরীক্ষায় বোঝা গেল যে, অভিস্রবণ প্রাক্ুয়ায় অধ-ভেদ্য পদারি মধ্য দিয়ে 
জল কোষস্থ দ্রবণে প্রবেশ করে । যাঁদ এ কোষস্থ দ্ুবণের উপর কোন চাপ প্রয়োগ করা 
যায়, তাহলে অর্ধভেদ্য পদারি মধ্য দিয়ে বাইরে থেকে জল কোষে প্রবেশ করার সময় 
বাধাপ্রাপ্ত হয় | কোষস্থ দ্রবণে ঠিক যে পাঁরমাণ বাহঃস্থ চাপ প্রয়োগের ফলে এ কোষে 
বাইরে থেকে দ্রাবকের প্রবেশ বন্ধ হয়, তা এ দ্রবণের আঁভন্্রবণ চাপের (Osmotic 
Pressure বা O.P.) সমান । অর্থাৎ আভিম্্বণ চাপ বলতে কোন দ্রবণের আভত্রবণ 
প্রক্রিয়ায় সবাধক পাঁরমাণ দ্রাবক গ্রহণের ক্ষমতা বোঝায় । অর্ভস্পরবণ চাপ দুবণে 
উপস্থিত দ্রাবের পাঁরমাণের সমানুপাতিক | একই FRAGT চাপে ও তাপে 
কোন একটি দ্রবণ যখন একট GA COT পদ দিয়ে তার দ্রাবক থেকে পৃথক থাকে, 
তখন দ্রবণের দ্রাবকের TIAA চাপ ও কেবলমাত্র দ্রাবকের ব্যাপন চাপের পার্থ ক্যকে 
বলা হয় এ দুবণের শোষণ চাপ (Suction Pressure বা S.P.) 1 কোষস্থ দ্ূবণের 
শোষণ চাপের জন্যই জল অর্ধভেদ্য পদারি মধ্য দিয়ে কোষের ভেতরে প্রবেশ করে | 

o বীরুৎ শ্রেণীর উদ্ভিদের খাঁড়ীভাবে দাড়িয়ে থাকার জন্য রসস্ফীতি 
চাপ কিভাবে HG করে? 7.7 J 

alas শ্রেণীর উদ্ভিদের দেহে যান্তিক কলা জাইলেম খুব অল্প পাঁরমাণে 
থাকায় স্বাভাবক কারণে খাড়াভাবে দাঁড়িয়ে থাকা এদের পক্ষে সম্ভব নয়। তাই 
এইসব বীরুৎ শ্রেণীর উদ্ভিদের. প্যারেনকাইমা কলার কোষগ্যীল পূর্ণ রসস্ফীত 
অবস্থায় যে সাম্মীলত রসস্ফীতি চাপ (Turgor Pressure বা T.P.) দেয়, তারই 
PATS হিসেবে এরা খাড়াভাবে দাঁড়য়ে থাকতে পারে | 

সমদারক দ্রবণ, অতিদারক দ্রবণ ও লঘুদারক দ্রবণ! এবং বিভিন্ন ক্ষেত্রে 
তার প্রভাব £ পাঁরবেশের দ্রবণ কোষের দ্রবণের মত NARS হলে আঁভস্বণ 


চিত্র 2.54 ৪ স্লাজমোলাসস এবং ডিপ্লাজমোলাসস | 
হবে না। বাইরের পাঁরবেশের এরকম দ্রবণকে সমসারক দ্রবণ (Isotonic solution) 
বলে। পারিবেশের.দুবণের ঘনত্ব বেশী হলে, সে রকম BATS -আঁতসারক দ্রবণ 
(Hypertonic solution) বলে | আঁতসারক দ্রবণে কোন কোষ রাখলে, কোষ 
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থেকে জল আঁভস্পবণ AMT বাইরে বোঁরয়ে যাবে এবং প্রোটোপ্লাজমের সঙ্কোচন 
ঘটবে। প্রোটোগ্লাজমের সঙ্কোচনের ফলে সৃষ্ট STAT অবস্থাকে "লাজমোলাসিপ 
(18871019519) বলে এবং È GAT গ্লাজমোলাইজড্‌ (Plasmolysed) কোষ 
বলে।  *লাজমোলাইজড: কোষকে পরিবেশের কম ঘনত্বযুন্ত দুবণ বা লঘঃসারক দ্রবণ 
(Hypotonic solution)-এ রাখলে কোষ পুনরায় জল শোষণ করে স্ফীত হবে। 
একে ডিপ্লাজমোলাসিস (Deplasmolysis) বলে। কোন কারণে কোষাঁটর মৃত্যু 
ঘটলে িগ্লাজমোলাসস হবে না। 

& লোহিত রক্তকণিকার উপর সমসারক, অতিসারক ও লঘুসারক 
দ্রবণের প্রভাব (Effect of isotonic solution, hypertonic solution 
and hypotonic solution on R.B.C.)$ মানুষের লোহত রন্তকাণকা 
09% NaClaa দ্ুবণে শনমজ্জত করলে লোহিত কাঁণকার আকাতিগত কোন 
পরিবর্তন হবে না, কারণ লোহিত কাঁণকার ভিতরের দ্রবণ বাইরের 0'9% NaCl-a4 
দুবণের মত সমঘনত্বযুন্ত অথাৎ সমসারক ৷ Tey লোহত রন্তকাণকাকে 0'9% 
NঞC!-এর দ্রবণ অপেক্ষা অধিক TABS ব৪01-এর দুবণে 'নিমাজ্জত করলে অথ 
আঁতসারক দুবণে রাখলে লোহত কাঁণকার ভিতর থেকে জল ( দ্রাবক ) আঁভস্লবণ 
প্রক্রিয়ায় বাইরে বোঁরয়ে যাবে এবং প্রোটোপ্লাজমের সঙ্কোচন ঘটবে অথাৎ 
+লাজমোলাঁসস ঘটবে । আবার লোহিত রন্তকাঁণকাকে 0'9% ট৪০1-এর দ্রবণ 
অপেক্ষা কম 'ঘনত্বযুক্ত -ট৫01-এর: দুবণে 1নমাঁজ্জত করলে অর্থাৎ লঘুসারক দুবণে 
রাখলে লোহিত কাঁণকার Too জল ( দ্রাবক ) আঁভস্রবণ প্রাক্রয়ায় প্রবেশ করবে এবং 
লোহত কাঁণকা জল শোষণ করে স্ফীত হবে অর্থাৎ কোষের ডদ্লাজমোলাসস ঘটবে | 
আঁধক রসস্ফ্শীত ঘটলে ক্ষেন্রীবশেষে লোহিত কাঁণকার 'বদারণ হবে এবং এ ধরনের 
গবদারণকে হিমোলাই1পস (Haemolysis) বলে | 

অভিআবণ নিয়ন্ত্রণ ও তার দৃষ্টান্ত (Osmoregulation and its example) 3 
প্রীতাট জীব তার দেহস্থ কোষের HA গাঢ়ত্ব বজায় রাখার চেষ্টা RA! ফলে 
tioa শারীরবৃতীয় প্রীক্ুয়ায় জীবদেহ থেকে যে জল ও খাঁনজ আয়ন বোরয়ে যায় 
তার অভাব পূরণ করে অথবা জীবদেহে 'বাভন্ন প্রাকুয়ায় যে আঁতীরন্ত জল ও আয়ন 
প্রবেশ করে তা পরিবেশে GS করে জীব 'িনজদেহের কোষস্থ BAIA গাঢ়ত্ব বজায় 
রাখে | জীবকোষদ্ দ্রবণের NGS বজায় রাখার জন্য যে প্রক্রিয়ায় জীব কোষের 
অতিরিন্ত জল পরিবেশে Te করে, তাকে আঁভস্রবণ নিয়ন্ত্রণ বা Osmoregula- 
tion বলে। 

এককোষী spline মিঠাজলে বসবাসকারী একাঁট.স্বাধীনজীবী প্রাণী ৷ 
STARTS কোষ মধ্যস্থ দ্রবণ TAA SH জল অপেক্ষা আঁতসারক । ফলে বাইরের 
পরিবেশ থেকে জল আযামবার দেহে অঁভস্রবণ প্রক্রিয়ায় প্রবেশ করে। পাঁরবেশের 
এই আঁতীঁরন্ত জল কোষের মধ্যে প্রবেশ করে কোষায় দুবণের আভন্রবাঁণক ভারসাম্য 
(Osmotic balance) নষ্ট করে দেয়। ফলে কোষের মধ্যে প্রবিষ্ট এই Mots 
জল পত্কোচী গহবর (Contractile vacuole) সৃষ্টির মাধ্যমে আযাঁমবার দেহ থেকে 

বাইরে পাঁরত্যন্ত হয়। স্থলজ মেরুদণ্ডী প্রাণীর রক্তে জলের পারমাণ হাস পেলে 


= এ 


ern ne 
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বক্ধের বৃক্কীয় নালকার মাধ্যমে জলশোষণ বৃদ্ধি পায়, ফলে মুত্রের পারমাণ হাস 
পায় এবং মুত্রের গাঢ়ত্ব বৃদ্ধি পায়। কিন্তু রক্তের তারল্য বৃদ্ধি পেলে Tate রক্তে 
জলের পাঁরমাণ বৃদ্ধি পেলে বাক্কীয় নালিকার মাধ্যমে জলশোষণের পাঁরমাণ হাস 
পায়। ফলে মুত্রের পরিমাণ বৃদ্ধি পায় এবং মুত্রের গাঢ়ত্ব হাস পায়। এইভাবে 
স্থলজ মেরুদণ্ড প্রাণীর দেহে Swart Twat প্রক্রিয়া কার্যকর হয় । 

& সমুদ্রের জলের মাছকে মিঠাজলে রাখলে কি হবে ? £ সমুদ্রের জলের 
মাছের কলারস ATE লবণান্ত জল থেকে সামান্য আতিসারক বা প্রায় সমসারক | 
A জলের Sweat ঘনত্ব মিঠাজলের প্রায় 4 গুণ অর্থাৎ শিঠাজলের তুলনায় 
আ'ধকমান্রায় আতিসারক | তাই সমযুদ্রের জলের মাছকে মিঠাজলে রাখলে মাছের 
দেহের বাইরের পাঁরবেশের TSH ঘনত্ব ATL HAF হওয়ায়, মাছের দেহ অঁভস্পবণ 
প্রক্রিয়ায় জল শোষণ. করবে, ফলে কোষস্থ প্রোটোপ্লাজমে ডি*লাজমো লাসস ঘটবে 
এবং মাছের দেহ স্ফীত হবে ।_ এর ফলে মাছটির মৃত্যু হবে । 

o মিঠাজলের মাছকে সমুদ্রের জলে রাখলে কি হবে ? £ এক্ষেত্রে orate 
ঘটনার ঠিক বিপরীত ঘটনা ঘটবে অর্থাৎ িঠাজলের মাছের দেহ থেকে জল অতিসারক 
দ্রবণ সমুদ্রের জলে আঁভস্রবণ প্রক্রিয়ায় বেরিয়ে যাবে | অর্থাৎ কোষস্থ প্রোটোগ্লাজমের 
পলাজমোলাসস ঘটবে এবং প্রোটোপ্লাজমের সঙ্কোচন ঘটবে । এর ফলে মাছাঁটর 
দেহ FESS হবে এবং মাছটি পাঁরশেষে মৃত্যুমুখে পাঁতত হবে | 
215A. অভি্তিভ্্ৰবণ্ণের শর্ত 

আঁভদ্রবণকে মুলত ব্যাপন প্রক্রিয়া বলে, ব্যাপনের শর্ত“গয়লে দিয়ে আঁভস্রবণও 
প্রভাবিত হয় | | 
2.15B. অসভিভ্্রলশ্পেক Se 

(1) আঁভম্্রবণ প্রক্রিয়ায় স্থলজ উীদ্ভদ মুলরোম দিয়ে মাঁট থেকে এবং জলজ 
Giron সমগ্র দেহ দিয়ে জল শোষণ করে|: 

(2) আঁভস্সবণ প্রক্রিয়া জলশোষণ তথা জল সরবরাহের মাধ্যমে বীজের 
অঙ্কুরোদ্গম ও কোষের বৃদ্ধিতে সাহায্য করে। 

(3)... আঁভম্রবণের ফলে ভাজক কলার কোষ রসস্ফীত হওয়ার জন্য কোষের বৃদ্ধি 
ঘটে । 

(4) ফুলের দলমণ্ডল বিকাশত হওয়া, পন্ররন্ধের উন্মোচন ও বন্ধে, ফল ও 
রেণ্‌স্থলীর শবদারণ প্রভততে অভস্রবণের ভুমিকা উল্লেখযোগ্য | 

(5) - আঁভস্পবণের ফলে বীর্‌ৎ শ্রেণীর উীদ্ভদের fates অঙ্গ খাড়া হয়ে দাঁড়য়ে 
থাকে। 

(6) aioa প্রাকরিয়ায় 'বাভন্ন প্রাণকোষে দ্রবণের প্রবেশ, মূত্র সৃষ্ট, রক্তের 
তারল্য প্রভাত বজায় থাকে | 
2.150. sonaa Tae! 

@ প্রথম পরীক্ষা ৪ 


উপকরণ £ একটি লম্বা নলযযন্ত ফানেল বা থস্‌ল ফানেল, অর্ধ ভেদ্য পদ 
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{হসেবে পাচ মেণ্ট কাগজ, চিনির ঘন দ্রবণ, স্ট্যান্ড ও BEA, পাঁতিত জল, বিকার 


M 
পরীক্ষা পদ্ধতি AA ফানেলের চওড়া মুখে পার্চমেন্ট কাগজ ভালভাবে 
বেঁধে দেওয়া হল | এখন *থস্‌ল ফানেলের সরু নলের সামান্য দূরত্ব পর্যন্ত সাবধানে 


চিত্ৰ 2.55 2 পার্চমেন্ট কাগজের 
সাহায্যে আঁভসুবণের পরাক্ষা ৷ 


জলের ব্যাপন চাপ ফানেলের 
ভিতরের দ্রবণের জলের ব্যাপন 
চাপ থেকে বেশী । কারের 
আঁধক ব্যাপন OPE জল 
আঁভগ্রবণ প্রক্রিয়ায় ফানেলে প্রবেশ 
করেছে এবং তার ফলে ফানেলের 
RICA জল উপরে উঠেছে | 


o দ্বিতীয় পরীক্ষা ঃ 


করে ভিতরের কুসুম সহ সাদা অংশ ZN 


ঝাঁকিয়ে বের করে দিতে হবে । 
তারপর ডিমের ভিতরটা ভাল 
করে জল দিয়ে ধুয়ে নিয়ে গালা 


দিয়ে এ ছিদ্রপথে একটা সরু ফাঁপা কাচের নল লাগিয়ে নিতে হবে। কাচের 


চানর ঘন দ্রবণ দিয়ে ভাত করা হল। দ্রবণের 
তল সুতোর সাহায্যে চিহিত করা হল। 
স্ট্যান্ড ও ক্ল্যাম্প দিয়ে ফানেলটিকে পাঁতিত 
SAAT একট বিকারে এমন ভাবে রাখা হল, 


"যাতে ফানেলের চওড়া মুখাঁট জলে ডুবে থাকে । 


এই অবস্থায় প্রায় একঘণ্টা রেখে দেওয়া হল । 
পর্যবেক্ষণ £ প্রায় একঘণ্টা পর দেখা যাবে 
যে, থস্‌ল ফানেলের নলের দ্রবণের তল কিছুটা 


,উপরে উঠেছে ৷ 


সিদ্ধান্ত ঃ এই পরীক্ষা থেকে এই 
সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায় যে, ীবকারের 
জলে কোনও চিনির অণু না থাকায় ওঁ স্থানের 


GE ML, 


চিত্র 2.56 ¢ ডিমের পাতলা আবরণের 
সাহায্যে আঁভসঃবণের পরক্ষা । 
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ame ডিমের খোসাটিকে একটা বিকারের লঘু হাইড্রোক্লোরক আযাঁসডে 
অর্ধেক ডুবিয়ে ‘কিছুক্ষণ খোসাঁটকে ঘোরালে খোসা ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হয়ে যাবে 
এবং ভিতরের পাতলা পদটি উন্মুক্ত হবে। এর পর দ্রপার 'দয়ে ধীরে ধীরে নলের 
মধ্যে ঘন 'চাঁনর দ্রবণ ঢুকিয়ে িমসহ কাচের নলের কিছুটা পুর্ণ করতে হবে | 
সমস্ত ব্যবস্থাপনাটিকে এখন স্ট্যাণ্ড ও BRA দিয়ে Garris’ একটা বড় 'বিকারে 
‘কিছুক্ষণ িমজ্জিত করলে দেখা যাবে, বিকার থেকে জল ডিমের পাতলা অর্ধভেদ্য 
om Hea আভভ্্রবণ প্রীক্রয়ায় ডিমের ভিতরে প্রবেশ করবে এবং নলে জলের তল 
বাড়বে | 

'বকারের জলের ব্যাপন চাপ ডমের খোলার ভিতরের দ্ূবণের জলের ব্যাপন চাপ 
থেকে বেশ হওয়ার ফলেই এটা সম্ভব হয় | 


2.15D. কোহম্বান্তবর Sfeegaces পরীক্ষণ 

উপকরণ ঃ একটা বড় গোল আল:, একটা স্ক্যালপেল, একটা পোর্্রীডস, চাঁনর 
ঘন জলীয় দ্রবণ, পাঁতত জল, একটা আলাপন | 

পরীক্ষা পদ্ধতিঃ গোল আলহাটর দুই প্রান্ত এমনভাবে কেটে ফেলা হল 
যাতে Meo কোন A খাড়াভাবে বসানো যেতে পারে ।. এখন সাবধানে 
স্ক্যালপেল FR আলুর রকাঁটর একাঁদকে একটা বড় গর্ত করা হল। আলুর রলকাটর 
বাইরের খোসা ছা'ড়য়ে ফেলে STS চানর ঘন জলীয় দ্রবণ 'দয়ে 'ভার্ত করা হল। 
এখন পৌঁট্রীডসে এমনভাবে পাঁতত জল ঢালা হল, যাতে HATA ব্লকাঁটর অর্ধেক জলে 
ডুবে থাকে। আলুর ব্লকাঁটর গর্তের DIA দ্রবণের তল আলাপন গেঁথে fotas 
করা হল ৷ 

পর্যবেক্ষণ ? কিছুক্ষণ পর দেখা যাবে আলুর গরে দ্রবণের তল উপরে উঠেছে। 
বেশশক্ষণ রেখে "দলে দেখা যাবে ভিতরের দ্রবণ গর্ত থেকে উপচে পড়ছে | 


for 2.57 ¢ কোযান্তর আভসঃরণের পরাগক্ষা | 
আল;__অসমোস্কোপের সাহায্যে (Potato Osmoscope) | 


সিদ্ধান্ত? wad রকের ভিতরের দ্রবণের জলের ব্যাপন চাপ পৌঁট্রডসের 
পাতত জলের ব্যাপন চাপ থেকে কম । সদতরাং আলুর রকের সজীব HAM, aA 
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APTS GSA প্রক্রিয়ার মাধ্যমে বাইরে থেকে জল ভিতরের দ্রবণে প্রবেশ 
করেছে এবং ভিতরের দ্রবণের পারমাণ বৃদ্ধি পেয়েছে । এক কোষ থেকে তার 
MAIO কোষে দ্রাবকের এরকম SSAA কোষান্তর অভিস্রবণ বলে | 

[ আভস;বণের পরীক্ষার সময় বিকার কিংবা পোদ্রীডসে ইওসন বা অন্য কোন দ্রাব মিশিয়ে 
পরাঁক্ষা করা উচিত নয়; কারণ আভসুবণে RR দ্রাবকের ITS অর্ধভেদ্য পর্দা দিয়ে বেশী 
ঘনত্বের BAC প্রবেশ করবে ; দ্রাবের NGA প্রবেশ আভসুবণকে সমর্থন করে না । ] 


৪ ব্যাপন এবং অভিঅবণের মধ্যে পার্থক্য O 
ব্যাপন অভিস্রবণ 


1, পদার্থের গাঢ় ঘনত্ব থেকে কম ঘনত্বের | 1, যে ব্যাপন ক্রিয়ার মাধ্যমে লঘ; দ্রবণের 

ince ছাঁড়য়ে পড়ার প্রবণতা ৷ দ্রাবক গাঢ় দুবণে অর্ধভে্য পর্দার মাধ্যমে 
প্রবেশ করে । 

2, কোন ব্যবধায়ক পর্দার প্রয়োজন হয় না। 2, অর্ধভেদ্য পর্দার প্রয়োজন হয় । 

3. ব্যাপন সংঘাঁটিত হয় গ্যাস এবং গ্যাস, |. 3. আভিসুবণ কেবলমাত্র তরল এবং তরলের 
তরল এবং তরল, তরল এবং গ্যাস, মধ্যে সংঘাঁটত হয় | 
কঠিন এবং তরল, কঠিন এবং গ্যাসের 
মধ্যে । 

14, wa (solute) এবং দ্রবণ (solution)-qq | 4. : আভসঃবণ KG দ্রাবক অপুর মধ্যে 
মধ্যে ব্যাপন ক্রিয়া স্বাধীনভাবে সংঘাটত সংঘটিত হয় । কিন্তু দ্রবণ অণ্যর মধ্যে 


হয়, যখন wie দ্রবণ (solution)-কে হয় না। 
মেশান হয়। 

5, ব্যাপন Tater ধরনের দ্রাবক (Solvents) | 5, gions একই 'জাতাঁয় দ্রাবক (sol- 
এর মধ্যে সম্পন্ন হয় | vent)-এর মধ্যে সম্পন্ন হয় । 

6. ব্যাপনে কোন চাপের সৃষ্টি হয় না। 6. আভস-বণে রসস্ফশীতি চাপের ats হয় । 


2.16. অভি্িভ্ব্ণ চাঁপ ও ares picts সম্পর্ক 
( Relation between Osmotic pressure and Turgor pressure ) 
© অভিঅবণ চাপ (Osmotic pressure)? অন্তঃঅভিস্রবণের ফলে কোন 
কোষের দ্রবণে ঠিক যে পাঁরমাণ চাপ সৃষ্টি হলে এ কোষে বাইরে থেকে দ্রাবকের প্রবেশ 
বন্ধ হয়ে যায়, সেই চাপকে এ কোষের অভিস্্বণ চাপ বলে | অর্থাৎ, অন্তঃআঁভভ্্রবণের 
দ্বারা সম্ভাব্য সবক যে পাঁরমাণ চাপ কোন কোষের দ্রুবণে সৃষ্টি হতে পারে, সেই 
চাপই এ কোষের অভিল্রবণ চাপ । এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করা যায় যে; পাঁরপাশশ্বক 
অবস্থার ( যথা--উষ্ণতা, বায়ঃমণ্ডলীর চাপ, কোষরসে দ্রবীভূত লবণের পাঁরমাণ 
ইত্যাদির ) কোন পরিবর্তন না হলে কোন কোষের east চাপ AN G থাকে 
এর পরিবর্তন হয় না। 
@ রসন্ফীতি চাপ (Turgor pressure) 8. কোষ কর্তৃক ক্রমাগত জল গ্রহণের 
ফলে কোষরসের আয়তন বাড়ে এবং কোষটি স্ফীত হয়-_এই ঘটনাকে বলা হয় কোষের 


gration E 
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রসদ্ফীতি (Turgidity) | রসম্ফীতির ফলে কোষরস কোষ পর্দার উপর যে চাপ 
সুষ্টি করে তারই নাম রসদ্ফীতি চাপ | 


att ~ 


অভিনেত্র 
টানানন 


২ 
AM 
i) 
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জল গ্রহণের সঙ্গে সঙ্গে কোষের রসস্ফীতি চাপ বাড়তে থাকে । Bale এই চাপ 
অভস্রবণ চাপের মত নিদিষ্ট নয়-_এঁট পরিবর্তনশীল । সাধারণত কোন কোষের 
রসস্ফীত চাপের মান (value) শুন্য থেকে শুরু হয়ে SE কোষের আভিম্্রবণ চাপ 
পযন্ত যে-কোন মানের হতে পারে | 

আভিম্রবণ চাপ ও রসস্ফীতি চাপের ATA IAI বলা হয় দ্রাবকের ব্যাপন-চাপের 
ঘাটতি (Diffusion-pressure deficit) | যতক্ষণ এই ঘাটাঁত থাকে ততক্ষণ কোষে 
জল প্রবেশ করে। এই TOTS পূরণ হয়ে গেলে কোষে জল প্রবেশ বন্ধ হয়ে AT 1 

atest চাপ (0.P.) - রসস্ফীতি চাপ (.)লব্যাপন-চাপের ঘাটাঁত 
(D.P.D.) | 


বাহু 


2.17. ভল CHS ( Water absorption ) 

উদ্ভিদ-জাঁবনে জলের গুরুত্ব অপাঁরসীম। জলে বসবাসকারী উদ্ভিদ তাদের 
সারা দেহ দিয়েই অভিস্রবণ প্রক্রিয়ায় জল শোষণ করে। স্থলজ উদ্ভিদ মাঁট থেকে 
প্রধানত মূলরোম দিয়ে অভিস্রবণ প্রক্রিয়ায় প্রয়োজনীয় জল শোষণ করে থাকে'। 
মাটিতে উদ্ভিদের পক্ষে গ্রহণযোগ্য জলকে কৌশিক জল (Capillary water) বলে | 
কৈশিক জল মাটির কণাগলিকে ঘিরে চারপাশে অবস্থান করে । 
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স্থলজ উদ্ভিদ মূলরোম "দিয়েই প্রধানত জল গ্রহণ করলেও মুলত্বকের অন্যান্য 
কোষও কিছ? পাঁরমাণ জল সংগ্রহ করতে পারে। মূলত্বকের কিছ? foe, কোষ বার্ধত 
হয়ে এককোষী মূলরোম গঠন করে | মুলরোমের কোষ-মধ্যস্থ প্রোটোপ্লাজম কোষ- 
প্রাচীর ঘেষে পাতলা পদরি মত অবস্থান করে বলে তাদের কোষগহবর অপেক্ষাকৃত 
বড়। কোষগহবর সবসময় কোষরসে পূর্ণ থাকে। এককোষা নলাকার মৃলরোম 
কৌঁশক জলের সংস্পর্শে আসে এবং প্রায় সবঙ্গি দিয়েই জল শোষণ করতে 
পারে । মূলরোম এককোষা বলে শোষিত জল সরাসাঁর মূলের বহিঃস্তরের কোষে 
প্রবেশ করে | 

মূল দিয়ে জল শোষণ দ: ভাবে হয়ে থাকে যেমন--(1) ক্ষয় শোষণ (Passive 
absorption) ও (2) সক্রিয় শোষণ (Active absorption) | 

1. Fafa শোষণ ৪ এই পদ্ধাততে গাছের বাষ্পমোচনকারী অংশ (পাতা) 
জল শোষণে প্রধান ভুমিকা গ্রহণ করে | পাতার বায়প্রকোচ্ঠের কাছের 
কোষ থেকে জল ক্রমাগত বাষ্পীভূত হয়ে আন্তঃকোষীয় স্থান (Intercellular 


চিত 2.58 £ ARTA মাট থেকে জল শোষণ করার পর কিভাবে সেই জল জাইলেম 
বাহকায় carters তা চিত্রের সাহায্যে দেখান হয়েছে | 
space) ও বায়ু-প্রকোন্ঠে জমা হয়। বায়ু-প্রকোন্ঠের বাষ্প পন্ররন্ধের মধ্য দিয়ে 
আঁধক ব্যাপন চাপের মাধ্যমে পাতার বাইরে প্রোরত হয়। মেসোঁফল কোষ থেকে জল 
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বোরয়ে যাওয়ায় কোষগীলর কোষরসের রসস্ফীতি চাপ (Turgor pressure) কমে 
যায়, ফলে কোষগুলি শিথিল (flaccid) হয়ে পড়ে । এই অবস্থায় পাশের রসস্ফীত 
কোষ থেকে তারা জল শোষণ করে। এভাবে ক্রমে পাতার জাইলেম বাহিকা 
থেকে জল তার পাশের কোষগলতে প্রবাহিত হয় । জাইলেম বাহিকা থেকে জল 
বেরিয়ে যাওয়ায় তার জলস্তম্ভের উপর একরকম টানের সৃষ্টি হয়। এই টান ক্রমে 
মূলের জাইলেম বাঁহিকা ও বহিঃস্তরের কোষ "দিয়ে রসস্ফীত মুলরোমে সণ্টালত 
হয় এবং মুলরোম থেকে জল পাশের বাঁহঃস্তরের কোষে স্থানান্তাঁরত হয় । মৃলরোম 
থেকে জল বোঁরয়ে গেলে তার কোষরসের রসস্ফীতি চাপ কমে যায় এবং মাঁট থেকে 
জল মূলরোমে প্রবেশ করে পুনরায় তাকে রসস্ফীত করে তোলে । এই পদ্ধাতিতে 
জল শোষণে মূল কোন সাক্রয় GT গ্রহণ করে না বলে একে নিক্ষিয় শোষণ বলে । 


2. সক্রিয় শোষণ সক্রিয় জল শোষণ মূলের কোষের কার্যকাঁরতার জন্যই 
সম্ভব । TAG কোষরসে ব্যাপন চাপের ঘাটাত (Diffusion-pressure 
deficit) থাকায় মাটি থেকে জল অন্তঃ-অভিস্পবণ প্রক্রিয়ায় মূলরোমে প্রবেশ করে । 


চিত্র 2.69 ¢ alga জল শোষণ পদ্ধাত চিত্রে দেখান হয়েছে । 


মূলরোমে জল প্রবেশ করায় রসস্ফীত চাপ বাড়তে থাকে । পূর্ণ রসস্ফীত হওয়ার 
পর আধাঁশক প্রাচীর চাপের জন্য এবং সেইসঙ্গে মূলরোমের পাশের বহিঃস্তরের কোষে 
ব্যাপন-চাপের ঘাটাতর জন্য জল মুলরোম থেকে এ কোষে প্রবেশ করে, ফলে 
মূলরোম াথিল হয়ে পড়ে । এই অবস্থায় মূলরোম আবার জল শোষণের ক্ষমতা 
ফিরে পায় | মূলরোম-সংলগ্ন বাঁহঃস্তরের জল কোষান্তর আঁভত্রবণ প্রক্রিয়ায় ভিতরের 
অপেক্ষাকৃত বেশী ব্যাপন-চাপের WLS কোষে সঞ্ডালত হয়। শোষত জল 
এসে অন্তঃসত্বকের মধ্য দিয়ে পারচক্রে পৌছায় । ইতিমধ্যে বহিঃন্তরের কোষগলি 
পুনরায় রসস্ফীত হয়ে পড়ে । এর ফলে রসস্ফীত পাঁরচক্রের কোষ থেকে জল 
সজোরে মৃত জাইলেম বাহিকায় প্রবেশ করে। ক্রমাগত মূলের Tien কোষের 
সাম্মলিত প্রচেষ্টায় যে চাপে জল জাইলেম WAKA প্রবেশ করে, তাকে ATH প্রেস 
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(Root pressure) বলে। মূলজ প্রেস-এর কার্যকারতায় জাইলেম বাহকায় 
জলস্তম্ভ উপরে উঠতে থাকে | 

সায় জল শোষণে আঁভস্সবণের মাধ্যমে জল শোষিত হয় বলে প্রত্যক্ষভাবে 
কোষের শান্তি ব্যয় হয় না। feng মূলের বিভিন্ন কোষে দ্রবীভূত লবণের পাঁরমাণের 
উপর কোষরসের আঁভস্রবণ চাপ TSS করে বলে বাভন্ন লবণের যোগান ও সঞ্চয়ের 
পাঁরমাণ ঠিক রাখতে কোষকে শান্ত ব্যয় করতে হয়। সুতরাং সক্রিয় জল শোষণ 
পরোক্ষভাবে শারীরবৃত্তীয় কাজে উৎপন্ন শান্তর উপর নির্ভরশীল | 

উদ্ভিদ afea ও 'নিক্কিয় উভয় পদ্ধাততে জল শোষণ করলেও সাধারণত 'নাঁক্ষয় 
উপায়ে শোঁষত জলের পাঁরমাণ সক্রিয় শোষণে গৃহীত জলের পারমাণ থেকে বেশনী। 
2.18. জন শোস্বণেৰ শর্ত 

জল শোষণ পদ্ধাত ন্নালাখত Moonie উপর নিভ'রশীল ৪ 

(ক) বাহ্যক শর্ত (External condition) ৪ 

G) মাটিতে শোষণযোগ্য জলের পরিমাণ ? মাটির শোষণযোগ্য জলের 
পাঁরমাণ বেশী থাকলে শোষণের হার বৃদ্ধি পায়। 

(i) মাঁটির উষ্ণতা £ উদ্ভিদের শারীরবৃত্তীয় কার্যকলাপ 25%0 থেকে 
30°C-a সবচেয়ে ভাল হয় । তাই উষ্ণতার হ্থাস-বাদ্ধর সঙ্গে শোষণ সরাসাঁর 
সম্পর্কযুক্ত | 

(i) মাটিতে অক্সিজেনের পরিমাণ মাঁটতে বায়ুর আঁক্সজেনের 
পাঁরমাণের উপর মূলের কোষগ্যালর বৃদ্ধি ও বিভন্ন শারীরবতীয প্রক্রিয়া 
'নভরশীল বলে মাটির আঁক্সজেনের পাঁরমাণ জল শোষণকে সরাসাঁর প্রভাবিত করে | 

(iv) BAGS ক্ষারকত্ব ঃ মাটির অন্লত্ব বেশী হলে জল শোষণের হার বৃদ্ধ 
পায় এবং ক্ষারকত্ব বেশী হলে তা কমে যায়। 

(*) মাটির জলীয় দ্রবণের ঘনত্ব? যেহেতু জল শোষণ ব্যাপন চাপের 
পার্থক্য অনুযায়ী হয়ে থাকে, সেজন্য মাটির জলীয় দ্রবণের a নীট মাত্রার বেশী 
হওয়া উাঁচত নয় | 

(খ) অভ্যন্তরীণ শর্ত (Internal condition) ৪ 

(i) মূলরোমের kafena চাপ s (Osmotic pressure of root 
hairs) ৪ মলরোমের কোষরসে EAIA চাপ বৃদ্ধ পেলে শোষণের হারও বেড়ে 
যায়৷ 

(8) মূলজ প্রেস (Root pressure) ৪. যেহেতু মহলজ প্রেস মূলরোম থেকে 
জাইলেম বাহকার 'বাভন্ন লবণের অপসারণে অংশগ্রহণ করে, সেইজন্য মূলজ প্রেস 
বাড়লে শোষণও বাড়ে | 
2.19. আশম্রন AtA (Ion absorption ) 

জলের মত Tater ধরনের অজৈব লবণও উদ্ভিদের ALA জন্য অপাঁরহার্থ | 
Sior মাটি থেকে জলে দ্রবীভূত অবস্থায় এসব লবণ ম.লরোম দিয়ে শোষণ করে। 
পূবে ধারণা করা হত, অজৈব লবণের দ্রবণ মাটি থেকে উদ্ভিদ ব্যাপন প্রক্রিয়ায় শোষণ 


94 উচ্চ মাধ্যমিক জীবাবিদ্যা 


করে থাকে | কিন্তু মলের কোষরসে দ্রবীভূত লবণের ঘনত্ব মাটির জলীয় দ্রবণ থেকে 
বেশখ হওয়ায় শুধু ব্যাপন প্রাকিয়ায় লবণ শোষণ ব্যাখ্যা করা যায় AT | 

মাটির লবণের জলীয় দ্রবণ কেবলমাত্র আয়ন রূপেই উদ্ভিদকোষে প্রবেশ করে। 
কোষে আয়নের এই প্রবেশকে বলা হয় আয়ন বিশোষণ (ion absorption) | উীদ্ভদ 
tater অজৈব লবণের আয়নগ্ঠীলকে নাঁক্কয় ও সক্রিয়_-এই দু ভাবে শোষণ করে। 
ব্যাপন প্রাক্রিয়ার মত ভৌত প্রক্রিয়ায় আয়ন শোষণকে নিক্ষয় আয়ন বিশোষণ ও 


{শোষণ বলে | 


€) নিক্ষিয় আঁয়ন বিশৌষণ (Passive ion absorption) 3 

faira আয়ন FACT সরল ব্যাপন প্রক্রিয়ার মাধ্যমে ঘটে থাকে | এই ব্যাপন 
শুধু আয়নের ঘনত্বের পার্থকাই নয়, কোষ পদরি দু পাশের তাঁড়ং শান্তর পার্থকাও 
Him আয়ন 'িবশোষণের জন্য দায়ী। কোষ পদারি দু পাশের এই তাঁড়ৎ শান্তর 
পার্থক্যকে তাঁড়ৎবভব পার্থক্য (Electrical gradient) বলে | এ্নাচ্রুয় বশোষণে 
খাঁনজ লবণ প্রথমে আয়ানত হয়ে ধনাত্মক আয়ন বা ক্যাটায়ন (++) এবং খণাত্মক 
আয়ন বা জ্যানায়ন ( = )-এ বিশ্লোষত হয় এবং পরে এই' অবস্থায় শোষিত হয় | এই 
গবশোষণ সাধারণত ঘনত্বের সপক্ষে ঘটে থাকে, অর্থাৎ ভিতর থেকে বাইরে ধনাত্মক 
আয়ন বা ক্যাটায়নের ঘনত্ব বেশী হলে, বাইরে থেকে ভিতরে ধনাত্মক আয়ন বা 
ক্যাটায়নের প্রবেশ ঘটে । একই নিয়মে কোষের বাইরে খণাত্মক আয়ন বা আ্যানায়নের 
ঘনত্ব বেশী হলে, বাইরে থেকে ভিতরে খণাত্মক আয়ন বা আ্যানায়নের প্রবেশ ঘটে । 
এর প্রধান উদ্দেশ্য হল, মুলরোমের ভিতরের ও বাইরের লবণের তাঁড়ৎ আধানের 
সমতা বজায় রাখা | 

অনেকক্ষেত্রে পদার্থের আয়ন বা অণু দলবদ্ধ অবস্থায় ব্যাপন প্রাক্য়ায় প্রবেশ 
করে। এরকম দলবদ্ধভাবে IR বা আয়নের প্রবাহকে দলবদ্ধ প্রবাহ (Bulk flow) 
বলে। এরূপ প্রবাহ উচ্চ HAS অঞ্চল থেকে নিম্ন চাপযবন্ত অঞ্চলের দিকে হয়ে 
থাকে । এই প্রবাহের মাত্রা বা হার চাপের পার্থক্যের উপর নর্ভরশীল। এই চাপের 
পার্থকাকেই প্রেসার গ্রোডয়েন্ট (Pressure gradient) বলে | ব্যাপন দ্বারা অণ'র 
বিস্তার স্বল্প দূরত্ব পর্যন্ত হতে পারে কিন্তু এরূপ দলবদ্ধ প্রবাহ দ্বারা অণুর বিস্তার 
অনেক দুর পযন্ত হতে পারে | জাইলেম বাহকার মাধ্যমে জলের পরিবহণ দলবদ্ধ 
প্রবাহের একাঁট TOTS | 

(i) সক্রিয় আয়ন বিশোষণ (Active ion absorption) ¢ 


পাঁরবেশে আয়নের ঘনত্ব কোষরসের আয়নের ঘনত্ব থেকে কম হলেও যে AFATA 
কোষ আয়ন শোষণ করে, তাকে সক্রিয় আয়ন [শোষণ বলে । এই প্রক্রিয়ায় কোষের 
*বসনের হার অর্থাৎ খাদ্যবস্তুর জারণের ফলে উৎপন্ন শান্ত ব্যবহৃত হয় । 

সক্রিয় আয়ন িশোষণের জন্য কোন-না-কোন বাহকের প্রয়োজন হয় এবং 
প্রয়োজনীয় শান্ত ATP যোগান দেয় । অর্থাৎ ATP, উৎসেচক ATP-ase দিয়ে 
আদ্রু-বিশ্লোষিত হয়ে শান্ত নির্গত করে | ডেভলিন (Devlin, 1966)-এর মতে Aiea 


| 
| 
| 
| 
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আয়ন বশোষণে বাহক ও আয়ন শে “বাহক. আয়ন কমপ্লেক্স’ গঠন করে । এই 
PA শুধু বাইরের পাঁরবেশ থেকে আয়ন কোষের ভিতরেই প্রবেশ করতে পারে 
এবং কোষের ভিতরের আয়ন বাইরে বৌরয়ে যেতে না পারায় সেখানে আয়ন জমা হতে 
থাকে। এই ধা 7 মালা O ATS) আয়নের 
জন্য পৃথক পৃথক বাহকের প্রয়োজন হয় । 

আরন শোষণে বাইক কিতাবে হকার মেন অন রামাধারেফাঁজ করে, 
তা গনচের চিন্ধে ( চিত্র 2.60 ) দেখানো হল £ 

বজ্ঞানী লঃনাডিগার্দ (Lundegardh, 1934)-এর মতে উদ্ভিদকোষে সাইটোক্রোম 
নামক রাগী রন পদার্থের; 
সঙ্গে ধনাত্মক আয়ন We থাকে । 
এই সাই টো ক্রোম উৎস্চেকের 
সহায়তায় আঁক্সজেন দ্বারা জাঁরত 
হয়ে গ্লাজমা পদরি দিকে সরে যায় 
এবং SARA বা খণাত্বক আয়ন 
গ্রহণ করে। এইভাবে AG বাহক 
গয়ে বিজারত হয় এবং খণাত্বক 
আয়ন কোষগহৰরে TS হয় | 
বাহকাঁট আবার *লাজমা পদরি দিকে 
aia যায়। কোষরসে ক্রমাগত 


fpa 2.60 2 সাক্কয় আয়ন বশোষণ। 


ভারসাম্য - বজায় রাখতে ধনাত্মক 
আধানযুক্ত হাইড্রোজেন আয়ন 
(ল+-এর “বানময়ে বাইরে থেকে 
ধনাত্মক আধানযুক্ত আয়নগনীল ব্যাপন 
APNA সরাসার কোষ গহ্বরে প্রবেশ 
করে। 
বেনেট-ক্লার্ক | (Bennet-Clark, 
1956)এর মতে লাজমা ant 
গঠনকারী ফসফোঁলাঁপড আয়ন 
শোষণে AA ভূমিকা গ্রহণ করে । 
লোসাঁথন হল এক ধরনের ফসফো- 
[চন 2.61 2 বেনেট-ক্লাকের মত TATA ‘লাপড। এর ক্ষারীয়. কোলিন 
সারুয় আয়ন শোষণ | অংশের AG খণাত্মক আয়ন এবং 
ফসফ্যাটডের সঙ্গে ধনাত্মক আয়ন AF হয়ে সাইটোগ্লাজমে আদ্দু-বিশ্লোঁষত হয়ে 
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আয়নের মুক্ত ঘটায় । এই প্রক্রিয়ায় আয়ন শোষণের সময় ATP প্রয়োজনীয় শান্তর 
যোগান দেয় এবং উৎসেচকের উপাঁস্থাততে বাহকাঁট পুনরায় সংশ্লোঁষত হয়। 
এই প্রাক্রিয়াঁটি চক্রাকারে চলে । এই চক্রাটকে 'ফিসফ্যাটিড oF’ (Phosphatid 
cycle) বলে। 

সক্রিয় ও নিক্ষ্িয় আয়ন বিশৌষণের পার্থক্য (Differences between 


Active and Passive ion absorption) ৪ 


সক্রিয় আয়ন বিশোষণ ; faissa আয়ন বিশোষণ 

1. এটি একাঁট 'বপাকীয় পদ্ধাত। 1. aft একাঁট ভৌত পদ্ধাত। 

2, এই পদ্ধাত শান্তর উপর শীনভরশীল | 2. এই পদ্ধাত «ied উপর িভ'রশীল 
কারণ ATP ব্যয় হয় | নয় কারণ ATP ব্যয় হয় না। 

3. এই শোষণ পদ্ধাততে অণু ARA | 3. এই শোষণ পদ্ধাততে কোন অণু 
বাহকরুপে অংশ গ্রহণ করে | বাহকরূপে কাজ করে AT | 

4. এই শোষণ AERO সম্পন্ন | 4. এই শোষণ স্বতঃস্ফৃতভাবে সম্পন্ন 
হয় না, যার ফলে কোন সময়ই হয়, যার. ফলে সাম্যাবস্থায় 
সাম্যাবস্থায় পৌছায় AT | পৌছায় । 

5. এই: প্রক্রিয়ায় ধনাত্মক (+) ও | 5. এই প্রক্রিয়ায় ধনাত্মক (+) ও 
খণাত্মক (—) আয়ন শোষণ একই খণাত্মক (—) আয়ন শোষণ একই 
সঙ্গে ঘটে | সঙ্গে ঘটে না। 

6. “বসন হার বাড়ে | 6. শ্বসন হার বাড়ে না। 

7. উৎস্চেকের সক্রিয় ভূমিকা থাকে । | 7. উৎসেচকের কোন ভুমিকা দেখা 

: যায় না। 

8. সাক্য় শোষণ ঘটে সজীব কোষের | 8. Tater শোষণে সজীব কোষের 

সাক্রয় কার্যকারতার ফলে | কোন সক্রিয় কার্যকারতা থাকে AT | 


লবণ শ্বসন (Salt respiration): Aisa আয়ন ধিশোষণের সময় কোষায় 
শ্বসন (cellular respiration)-এর হার বৃদ্ধি পায় । এই *বসন সক্রিয় আয়ন 
{বশোষণের জন্য হয় বলে একে লবণ বসন বা সল্ট রেসাঁপরেশন বলে | 


o বিষয়-সংক্ষেপ © 
© কোষের গঠনঃ 

1. আংশিক ভেদ্য পর্দা দ্বারা, Bie যেসব ক্ষুদ্রতম অংশ জীবনের সঙ্গে 
সম্পকর্যন্ত ক্রিয়াকলাপ সম্পাদনে সক্ষম এবং কোন সজীব মাধ্যম ব্যাতরেকেই 
বংশবৃদ্ধি করতে পারে, তাদের ‘কোষ’ বলে॥ কোষ হচ্ছে, জীবদেহের গঠন ও 
ক্রিয়াকলাপের একক। 

2. সাইটোগ্লাজমে অবাস্থত এবং একক MLA! যেসব সজীব অংশ কোষের 
জাবনধারণের জন্য প্রয়োজনীয় এক বা একাধিক কাজ করে, তাদের “কোষ 
Bene,” বা ‘কোষ উপাংশ’ (cell organelles) বলে। Great: প্লাসাটড, 
মাইটোকনাড্রয়া, গলাগ বডি, লাইসোসোম ইত্যাদি। 


T2 
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. সাইটোগ্লাজমে উপাঁস্থত যেসব পদার্থ কোষের জীবন ধারণের জন্য প্রয়োজনীয় 


কোন কাজ করে না, তাদের ‘কোষস্থ অজীবীয় বস্তু" (cell inclusions) 
বলে। উদাঃ নানা প্রকার সাণ্টত খাদ্য, নিঃসৃত দানা, রঙ্গক পদার্থ ইত্যাঁদ। 
কোষ দু'রকমের-_€) প্রোক্যারওটিক ও (ii) ইউক্যারওটিক ॥ 


| যেসব কোষে নিউক্লীয় পর্দা ঘেরা সুসংগঠিত নিউক্লিয়াস থাকে না এবং 


মাইটোকনাঁড্রয়া, wae প্রভৃতি BA অঙ্গাণুসমূহও থাকে না, তাদের 
প্রোক্যারওটিক কোষ বলে। উদাঃ ব্যাকটিরিয়া, নীলাভ-সবুজ শৈবাল। 


. যেসব কোষে নিউক্লীয় পর্দা ঘেরা সুসংগাঁঠত নিউক্লিয়াস থাকে এবং মাইটো- 


কনাঁড্রয়া, প্লাসটিভ প্রভাত কোষীয় অঙ্গাণসমহও থাকে, তাদের ইউক্যারওটিক 
কোষ বলে। উদাঃ নীলাভ-সবুজ শৈবাল ব্যতীত সকল উীদ্ভদকোষ ও সকল 
প্রাণকোষ। 

প্রীতাটি সজীব কোষ যে পাতলা, স্থাতস্থাপক, লাইপোপ্রোটীন নির্মিত এবং 


কোষের ক্রিয়া-প্রাতাক্রয়া সৃষ্ট প্রভৃতি কাজও কোষ পর্দা করে। 


: উাঁদ্ভিদকোষে কোষ পর্দার বাইরের দিকে জড় বস্তু নার্মত যে আবরণী থাকে 


তার নাম 'কোষপ্রাচীরঃ। 
পাঁরণত কোষপ্রাচীরে সাধারণত তিনটি স্তর দেখা যায়_) প্রধানত পেকাঁটন 
এবং সেই সঙ্গে কিছ: পাঁরমাণ প্রোটীন ও ক্যালাসয়াম দ্বারা গঠিত “TART 
বা মধ্যপদর্ণা, (i) সেলুলোজ দ্বারা গঠিত ‘eine কোষপ্রাচীর এবং 
(iii) সেলুলোজ ও লিগনিন বা সুবৌরন বা কিউাটন দ্বারা 'নার্মত 'গৌঁণ 
কোষপ্রাচীর'। 
সেলুলোজ অণ্যু যে সক্ষর-সক্ষেয তন্তুর মত অংশ দ্বারা গাঁতত তাদের নাম 


জমা হওয়ার ফলে কোষপ্রাচীরে নানাপ্রকার অলঙকরণ দেখা যায়, যথা 
বলয়াকার, সার্পলাকার, সোপানাকার, জালিকাকার ও ক্পাঁঙ্কত। ক্‌পাঁঙ্কত 
অলঙ্করণ আবার WAFS, যথা_সরল TAAL ও সপাড় FAT! 
কোষপ্রাচীরের উভয় পাশে জোড়বদ্ধ ভাবে কূপ সৃষ্ট হলে তাকে THY 
কূপে’ বলে; কিন্তু কোবপ্রাচীরের কেবলমাত্র এক দিকে কূপ উৎপল হলে 
তাকে ‘অন্ধ HA? বলে। 
প্রত্যেক BLA FAA বা ATH RAT ও ক্‌প-পর্দা থাকে ॥ 


H. S. Bio. (I)—7 


উচ্চ মাধ্যামক জীবাঁবদ্যা 


RSD কোষকে বাইরের আঘাত থেকে রক্ষা করে এবং কোষকে tains 
আকাতি ও দৃঢ়তা দান করে। 

বড়-বড় গহবর, কোষরস এবং খাদ্যরূপে গৃহীত বন্তুগীলকে বাদ দিয়ে প্লাজমা 
পর্দা ও নিউক্রিয়াস-সহ কোষের ভিতরকার সমস্ত বস্তু একসঙ্গে 'প্রোটোপ্লাজম” 
নামে পারাচিত। 

নিউক্লিয়াস ব্যতীত প্রোটোপ্লাজমের অবাশিষ্ট অংশের নাম 'সাইটোগ্ল।জম। 
এটি বর্ণ হীন, অর্ধস্বচ্ছ, দানাদার ও সান্দ্র ; অনেকটা জোলর মত পদার্থ। 
কোষ অগ্গাণ্ুসমূহ ও কোষস্থ অজীবায় বস্তুসমূহ ব্যতীত সাইটোপ্লাজমের 
স্বচ্ছ তরল অংশের নাম 'হায়ালোগ্লাজম' বা একনোগ্লাজম'। 

সাইটোপ্লাজমে উপাঁস্থত অণদ্র-কণার 1বাঁভন্নতার জন্য সাইটোগ্লাজম দান দার, 
তন্তুময়, জালকাকার, ফেনিল প্রভাতি নানা রূপের হয় 

সাইটোপ্লাজমের উল্লেখযোগ্য ভৌত wala হচ্ছে_এটি কোলয়েড-জাতীয় 
পদার্থ, দশা পাঁরবর্তনে সক্ষম, সান্দ্র, স্থাতস্থাপক, সঙ্কোচনশীল, নানা প্রকার 
চলনক্ষম, আলোক প্র্তসরণে সক্ষম এবং নিজস্ব pH নিয়ন্ত্রণক্ষম। 
সাইটোপ্লাজমের রাসায়নিক গঠন সঠিকভাবে নির্ণয় করা খুবই দুরূহ, তবে 
এর মধ্যে সাধারণত 75% জল ও 25% অন্যান্য বস্তু থাকে ॥ শেষোন্ত 
25% বস্তুর মধ্যে 90% হচ্ছে জৈব পদার্থ (প্রোটীন, শ্বেতসার ও শর্করা, 
স্নেহদ্রব্য, নিউক্লিক আযাসিড, ভিটামিন, হরমোন ইত্যাদি) এবং 10% অজৈব 
পদার্থ ॥ 

সাইটোপ্রাজমে' উপাঁস্থত একক পর্দা AIS কোষরসে পূর্ণ থাঁলর মত অংশ- 
wid নাম কোষ-গহ্র বা ভ্যাকুওল ॥ 

কোষ-গহবরে নানা প্রকার রাসায়ানক লবণ, শর্করা, আাঁসড ও Talon রঙ্গকের 
মিশ্রণে গাঠত যে জলীয় পদার্থ থাকে তার নাম ‘কোষরস’। 

কোষ-গহবরের পাঁরাধতে অবাস্থত যে একক পর্দা কোষরসকে সাইটোগ্লাজম 
থেকে পৃথক করে রাখে তার নাম টনোপ্রাস্ট। 


*. কোষ-গহবর কোষের 'বাভন্ন প্রয়োজনীয় বস্তুর, এমনকি রেচন পদার্থেরও, 


সঞ্চয়ী অঙ্গ হিসেবে কাজ করে। তাছাড়া কোষের জলসাম্য নিয়ন্দ্রণ, রসস্ফশীত 
বজায় রাখা প্রভৃতি কাজও করে। 

সাইটোপ্লাজমে অবস্থিত যে অঙ্গাণুটি কোষের যাবতীয় কাজকে নিয়ন্ত্রণ করে 
তার নাম নিউক্লিয়াস ॥ 


* নিউক্লিয়াস যেসব অংশ নিয়ে গঠিত সেগ্দীল হচ্ছে নিউক্লীয় পর্দা, নিউক্লীয় 


রস, ক্রোমাটন ও নিউক্রিওলাস। 

নিউক্লীয় পর্দা নিউক্লিয়াসের ভিতরের piace আশপাশের সাইটোপ্লাজম 
থেকে পৃথক করে রাখে ॥ পোরনিউক্লীয় স্পেস দ্বারা পৃথগীকৃত দুটি একক 
পর্দার সমন্বয়ে নিউক্লীয় পর্দা গঠিত; এই পর্দা সাঁছদ্র। 

নিউক্রিয়াসটি যে স্বচ্ছ, দানাদার, অর্ধ-তরল ও ঈষৎ অন্লীয় পদার্থে পূর্ণ 
থাকে তার নাম নিউক্লীয় রস বা কেরিওলিম্ফ ॥ 

নিউক্লিয়াসের ইন্টারফেজ দশায় Treats রসের মধ্যে ক্ষারীয় রঙ গ্রহণকারণ যে 
সূক্ষম সমতার মত অংশগনুলিকে দেখা যায় তাদের. নাম ক্রোমাটন। 
ক্লোমাঁটন দু রকমের-_ হেটেরোক্রোমাটন ও ইউক্রোমাটিন॥ 
হেটেরোক্রোমাটিন ইণ্টারফেজ দশায় ও প্রোফেজ দশার প্রথম দিকে গাঢ় 
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ভাবে রঞ্জিত হয় এবং এই অংশে জীনগুলি নিক্কিয় অবস্থায় থাকে। ইউক্রোমা- 
টিন ইন্টারফেজ দশায় ও প্রোফেজ দশার প্রথম দিকে হালকা রঙ গ্রহণ করে 
এবং এই অংশে জীনগনুলি সক্রিয় অবস্থায় থাকে ॥ 
য়াসের ভিতর এক বা একাধিক বড়, গোলাকার ও ঘন বস্তু থাকে যে- 

গনীল অন্লীয় রঙে রঞ্জিত হয়। এ বস্তুগলির নাম নিউক্লিওলাস ॥ চারাট অংশ 
নিয়ে নিউক্রিওলাস গঠিত, যথা__দানাদার অংশ, সত্রাকার অংশ, অনিয়তাকার 
অংশ ও ক্রোমাটিন অণ্ল॥ 

নিউক্রিওলাসের মুখ্য কাজ রাইবোসোম গঠন। কোষ বিভাজনেও নিউক্লিওলাস 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে ॥ 

কোষের যাবতীয় বিপাকীয় কার্য নিউক্লিয়াসের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। তাছাড়া, 
ক্রোমোসোমে অবস্থিত জানের মাধ্যমে পিতামাতা থেকে সন্তান-সন্তাঁতর মধ্যে 
বংশধারা হস্তান্তরের কাজে নিউক্লিয়াস প্রত্যক্ষ ভূমিকা গ্রহণ করে। 
সাইটোপ্রাজমে এবং এণ্ডোগ্লাজমিক রেটিকিউলামের : বহির্গাত্রে অবাঁস্থত 
রাইবোনউক্রিওপ্রোটীন দ্বারা গঠিত যেসব ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণা প্রোটন সংশ্লেষে 
সক্রিয় অংশ গ্রহণ করে তাদের নাম রাইবোসোম। 
প্রোক্যারিওটিক কোষে রাইবোসোম : সাইটোগ্লাজমে থাকে ; ইউক্যারিওটিক 
কোষে সাইটোপ্লাজম থেকে এণ্ডোপ্লাজামক রেটিকউলামের AINE, আবার 
সেখান থেকে সাইটোপ্লাজমে এদের ক্রমিক স্থান পাঁরবর্তন ঘটে ॥ 

প্রত্যেক রাইবোসোমে একটি বড় ও একাঁট ছোট সাব-ইউানট থাকে ।  - 
প্রোটীন সংশ্লেষে নিয়োজিত রাইবোসোমের এক-একটি দল পাঁলরাইবোসোম 
বা পলিসোম নামে পাঁরাচিত। 

ছত্রাক ব্যতীত অন্যান্য উীদ্ভদকোষের সাইটোপ্লাজমে অবাঁস্থত রঙ্গকষ্যন্ত বা 
রঙ্গকবিহীন, স্ববিভাজনশীল এবং বিভিন্ন খাদ্যবস্তু সংশ্লেষ অথবা সয়ে 
সক্ষম অঙ্গাণুকে প্লাসটিড বলে। 

লাসটিড তিন রকমের--(i) সবুজ বর্ণের ক্লোরোপ্লাস্ট, (ii) অ-সবুজ কিন্তু 
afea ক্রোমোগ্লাস্ট ও (i) বর্ণহীন লিউকোপ্লাস্ট ॥ 
[িউকোপ্লাসটিড আবার তিন রকমের-_আ্যামাইলোপ্লাস্ট, আযালিউরোনপ্লাস্ট 
এবং এলাইয়োপ্লাস্ট। 

ক্লোরোগ্লাস্ট সালোকসংশ্লেষ ঘটায়, ক্রোমোপ্লাস্ট পরাগযোগ এবং ফল ও 
বীজের বিস্তারে সাহায্য করে, িউকোপ্লাস্ট খাদ্যবস্তু AVA সাহায্য করে ॥ 
কোষীয় ক্ষরণের সঙ্গে PASTS একক-পর্দা বেছ্টিত কোষ GNA নাম 
গলাগ বাঁড়। 

গলি বাঁড তন রকম উপাদান দ্বারা গঠিত, যথা--সিস্টারনণ, ভ্যাকুওল ও 
ভেসিক্‌ল ॥ 

গলগি ater কাজগুলির মধ্যে প্রাথমিক লাইসোসোম ও আ্যাক্রোসোম সৃষ্টি 
উল্লেখযোগ্য। i 
ইউক্যারওটিক কোষের সাইটোপ্লাজমে একক-পর্দা ঘেরা অসংখ্য সুক্ষ্ম গহবর 
জালের আকারে চারদিকে বিস্তৃত থাকে--এ গহ্বর Seat নাম এণ্ডোপ্লাজাঁমক 
রোটাকউলাম। এর তিনটি বিভিন্ন রূপ আছে, যথা-_সিস্টারনী বা ল্যামেলণ, 
ভোসক্ল ও টিউবিউল। 
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সংশ্লোষত PHA AGA করে রাখা, সংশ্লোষিত বস্তুর চলাচলের পথ হিসেবে 
কার্য করা, কোষের বাভিন্ন GATT, গঠন বা অঞ্গাণুর পর্দা গঠন ইত্যাদি এগ্ডো- 
গ্লাজাঁমক রোটিকিউলামের কাজগীলর মধ্যে অন্যতম ॥ 

ইউক্যারওাটিক কোষে দ্বিপর্দাবোষ্টত যে NRR খাদ্যের 1ভিতরকার 
স্থৈঁতক শী্তকে ব্যবহারযোগ্য শীস্ততে রূপাল্তারত করে, তাদের নাম মাই- 
টোকনাড্রয়া। 

প্রত্যেক মাইটোকনাদ্রয়নে দুটি করে প্রকোম্ঠ থাকে_-অন্তঃপর্দা দিয়ে ঘেরা 
এবং ম্যাট্রিক্সে পূর্ণ একাঁটি অন্তঃপ্রকোষ্ঠ এবং দুই পর্দার মধ্যবতাঁ স্থানে 
আবাঁস্থত একট বহিঃপ্রকোষ্ঠ॥ অন্তঃপর্দা থেকে কতকগনুি ভাঁজের HIG হয়, 
যেগযালর নাম fete ক্রিস্টিসহ অন্তঃপর্দার অন্তর্গারে Fi কণা বা আঁক্সজোম 
নামে অসংখ্য ছোট-ছোট কণা দেখা যায় ॥ এরুপ প্রাতটি কণা ভুমি, TO ও 
মস্তক নামে TORTS করে অংশে দিবভন্ত। প্রাতাঁট Fi কণা একপ্রকার ATP-ase 
উৎসেচক॥ 

মাইটোকনীভ্রয়া কোষের শান্ত উৎপাদন CH | 

একক পর্দবেঘ্টিত এবং নানা প্রকার উৎসেচকে পূর্ণ ক্ষুদ্র RH থালর মত 
কোষ অঙ্গাণুর নাম লাইসোসোম। লাইসোসোমের মধ্যে বিভিন্ন প্রকার আর 
শবশ্লেষক উৎসেচক TRA অবস্থায় থাকে । লাইসোসোমের আবরণীটি ছন্ন 
হলে এরা সক্রিয় হয়ে ওঠে এবং তখন কোষের যাবতীয় অঙ্গাণুকে এরা পাঁরপাক 
করে ফেলতে পারে। 

AAT লাইসোসোমের অন্যতম বৌশষ্ট্য। আবার, এই IAAT এদের 
কার্ধ-দশার সঙ্গে সম্পকর্যন্ত। লাইসোসোমের বিভন্ন রূপ হচ্ছে 
প্রাথামক লাইসোসোম, হেটেরোফ্যাগোসোম, রোৌসাডউআ্যাল বাঁড ও অটো- 
ফ্যাঁগক গহৰর। 

কোষে প্রবিষ্ট খাদ্য, রোগজীবাণন ইত্যাদিকে পাঁরপাক করা, অটোফ্যাগী, 
অটোলাইসিস প্রভৃতি লাইসোসোমের অন্যতম কাজ । 

ইউক্যারওাটিক কোষের সাইটোপ্লাজমে টিউবিউালন নামে প্রোটীনে গঠিত আত 
সুক্ষ ও ফাঁপা নলের মত যে ele পাওয়া যায় তাদের নাম মাইক্রো- 
1টউাঁবউল ॥ 

মাইক্লোটিউীরউল দঃ'রকমের-_ স্থায়ী ও অস্থায়ী। 

কোষের অন্তর্কাঠামো গঠন, Pw বা বেমযল্ল গঠন এবং সেন্ট্িওল, 
সিলিয়া, ফ্ল্যাজেলা ইত্যাদির সণ্টালন মাইক্লোটউাবিউলের কাজ ॥ 

প্রাণিকোষে এবং কোন-কোন উদ্ভদকোষে নিউক্লিয়াসের নিকট অবস্থিত যে 
serait কোষ বিভাজনের সময় fewer গঠনে বিশেষ ভূমিকা গ্রহণ 
করে তাদের নাম সৌন্ট্রওল। 

সোন্ট্িওল-সংলগ্ন দানাবিহীন ক্ষুদ্র সাইটোগ্লাজমীয় অংশের নাম সেশ্ট্রো- 
স্ফিয়ার। সেপ্ট্রোস্ফিয়ার-সহ সেন্ট্রিওলকে বলা হয় সেপ্ট্রোসোম। 

প্রাতাঁট সেপ্ট্রওলের আকার দু; মুখ খোলা নলের মত। ওঁ নলের wale 
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9-ট ব্রয়ী-মাইক্রোটউাবউল'দ্দয়ে  গাঠত॥ প্রাতাট ্রয়ী-মাইক্লোটিউবিউলের 
সঙ্গে দুটি করে পোরসোণ্ট্রওলার স্যাটেলাইট AS থাকে_একাঁট উপরের দিক 
বরাবর এবং একটি নিচের দিক বরাবর। 

citer থেকে orca বা cana, tates ও ফ্ল্যাজেলার বেসাল বাঁড 
এবং শর্রাণুর আ্যাক্সিয়াল ফিলামেন্ট গঠিত হয়। 
কোষের 'বিপাকের ফলে উৎপন্ন কোষস্থ বিভন্ন জড় PCH বলা হয় আর্গাস্টক 
পদার্থ ॥ এরা তিন শ্রেণীর-_সাণ্চিত খাদ্যবস্তু, ক্ষারত বদ্তু ও বর্জ্য ব্তু। 

সণ্ডিত খাদ্যবস্তুর মধ্যে উল্লেখযোগ্য কয়েকটি হচ্ছে) শ্বেতসার দানা 
বা স্টার্ট গ্রেন__এরা একপ্রকার অনদ্রবণীয় কার্বোহাইড্রেট উাদ্ভদকোষে এদের 
পাওয়া যায়। প্রত্যেক স্টার্চ গ্রেনে হাইলাম নামে একটি উজ্জবল বন্দ থাকে এবং 
তাকে "ঘরে স্তরে স্তরে স্টার্চ বা শ্বেতসার জমা হয়। হাইলামের অবস্থান 
gaat স্টার্চ গ্রেন উৎকেন্দ্রীয় বা সমকেন্দ্রীয় হয়। এছাড়া পৃথকভাবে 
অথবা সংযুন্তভাবে থাকার ভত্তিতে স্টার্ট গ্রেনগীল সরল, যৌগিক বা অর্ধযৌগক 
হতে পারে। (1) গ্রাইকোজেন-_এরাও একপ্রকার অদ্রবণীয় কার্বোহাইড্রেট | 
Bas ও প্রাণীদের কোষে এদের পাওয়া যায়॥ : (iii) স্নেহদ্বব্য_উাঁদ্ভদ ও 
প্রাণী উভয়প্রকার কোষেই পাওয়া যায়। যেসব স্নেহদ্রব্য সাধারণ উষ্ণতায় তরল 
থাকে তারা তৈল, অন্যগ্ীল ফ্যাট বা মেদ। 

জাইমোজেন দানাও কোষের একপ্রকার সাঁণ্চত FY, তবে খাদ্যবস্তু নয়_ 
HiT অবস্থায় থাকা উৎসেচক। 


@ ব্যাপন © 

কোন পদার্থের অপগীল যখন নিজস্ব গাঁতশান্তির গুণে তাদের ঘনতর অংশ 
থেকে লঘুতর অংশে ছাঁড়য়ে পড়ে তখন তাকে DA (diffusion) বলে ॥ 
ব্যাপনকারী অণগেনল তাদের গাঁতশান্তির জন্য এক বিশেষ ধরনের চাপ সৃষ্ট 
করে এবং বেশী ঘনত্বের স্থান থেকে কম AA স্থানে ব্যাপিত হয়। এই 
চাপকে ব্যাপন চাপ (Diffusion pressure) বলে। 

ব্যাপন চাপ পদার্থের অণুর ঘনত্বের সঙ্গে সমানূপাতিক॥ যেখানে পদার্থের 
অণুর ঘনত্ব বেশী সেখানে ব্যাপন চাপও বেশী, আর যেখানে ঘনত্ব কম ORICA 


পদার্থের কম TATE অংশে ব্যাপন চাপের পার্থক্কে ব্যাপন চাপের E 
(Diffusion pressure deficit বা D. P. D.) বলে ॥ 

জশবের শ্বাসকার্যে আক্সজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের আদান-প্রদান গ্যাসীয় 
ব্যাপনের একটি AKT দৃষ্টান্ত 

জণীবদেহে জল দেহের সর্ব ছাড়িয়ে পড়ে এবং দেহের সর্বত্র জল-সমতা বজায় 
রাখে॥ এটা তরলের ব্যাপনের একটি WUT | 

জপবদেহে খাদ্যবসতু, লবণ প্রভাত ব্যাপন ক্রিয়ার মাধ্যমে দেহের সর্বত্র পাঁরবোশত 
হয়। এটা কঠিন পদার্থের ব্যাপনের একটি TTS) 

ব্যাপনের প্রয়োজনীয় শর্তগদাল হল_ 

G) পদার্থের ঘনত্ব, (1) ব্যাপনের মাধ্যম, (iii) তাপমাত্রা ও চাপ এবং 
Civ) ব্যাপন চাপের পার্থক্য ৷ t 
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৪ অভিঅবণ ও 
দুটি ভিন্ন ঘনত্বের তরলের দ্রবণ একটি অর্ধভেদ্য পর্দা দিয়ে পৃথক থাকলে, 
কম ঘনত্বের দ্রবণের দ্রাবক অর্ধভেদ্য পর্দার মধ্য দিয়ে বেশী ঘনত্বের দ্রবণে প্রবেশ 
করে। এই প্রক্রিয়াকে aferar (Osmosis) বলে॥ 
BAIS একপ্রকার ব্যাপন ক্রিয়া। তবে আভত্রবণে দুটি তরলের দ্বণের দ্রাবকের 
মধ্যে ব্যাপন ক্রিয়া হয়, দ্রাবের মধ্যে ব্যাপন' ক্রিয়া হয় না॥ 
কোন কোষ রসস্ফীত অবস্থায় কোষ পর্দার উপর যে চাপ প্রয়োগ করে, তাকে 
রঙ্গস্ফাঁত চাপ (Turgor Pressure বা T.P.) বলে। 
পর্ণ রসস্ফীতি অবস্থায় কোষ পর্দা কোষরসের উপর রসস্ফশীতি চাপের 
সমান ও বিপরীতমুখী চাপ প্রয়োগ করে। একে প্রাচীর চাপ (Wall Pressure 
বা W.P.) বলে। 
পূর্ণ রসস্ফীত অবস্থায় প্রাচীর চাপের ফলেই কোষস্থ দ্রাবকের ব্যাপন চাপ 
বৃদ্ধি পায় এবং বাইরের দ্রাবকের ব্যাপন চাপের সমান হয় ॥ যদিও এই অবস্থায় 
কোষস্থ দ্রবণের ঘনত্ব কখনোই বাইরের দ্রবণের সমান হয় AT! তথাপি কোষস্থ 
দ্রাবকের ব্যাপন চাপ ও বাইরের দ্রাবকের ব্যাপন চাপ সমান হওয়ার দরুন 
alerts বন্ধ হয়ে যায় ॥ 
OTSA চাপ বলতে কোন দ্রবণের অভিস্রবণ প্রক্রিয়ায় সর্বাধিক পরিমাণ 
HAS গ্রহণের ক্ষমতাকে বোঝায়। 
একই TAM OAT চাপে ও তাপে কোন একটি দ্রবণ যখন একটি অর্ধভেদ্য পদা দিয়ে 
তার দ্রাবক থেকে পৃথক থাকে, তখন দ্রবণের দ্রাবকের ব্যাপন চাপ ও কেবলমাত্র 
দ্রাবকের ব্যাপন চাপের পার্থক্যকে বলা হয় এ দ্রবণের শোষণ চাপ (Suction 
Pressure বা S. P.) k কোবস্থ দ্রবণের শোষণ চাপের জন্যই কম ERS 
দ্রবণের দ্রাবক অর্ধভেদ্য পর্দার মধ্য দিয়ে অধিক ঘনত্বযুন্ত দ্রুবণের মধ্যে প্রবেশ 
করে। 
পাঁরবেশের দ্রবণ কোষের দ্রবণের মত সমঘনত্বযুস্ত হলে, বাইরের পরিবেশের 
এরকম দ্রবণকে সমসারক দ্রবণ (Isotonic solution) বলে ॥ পাঁরবেশের দ্রবণের 
ঘনত্ব কোষের দ্রবণের চেয়ে বেশী হলে, তাকে আঁতসারক দ্রবণ (Hypertonic 
solution) বলে। পরিবেশের দ্রবণের ঘনত্ব কোষের দ্রবণের চেয়ে কম হলে, 
তাকে লঘনসারক দ্রবণ (11970960010 solution) বলে। 


আতিসারক দ্রবণে কোন কোষ রাখলে, কোষ থেকে জল আভিস্রবণ প্রক্লিয়ায 
বাইরে বেরিয়ে যাবে এবং প্রোটোপ্লাজমের সঙ্কোচন ঘটবে। প্রোটোপ্লাজমের 
সঙ্কোচনের ফলে সৃষ্ট কোষাঁয় অবস্থাকে প্রাজমোলাসিস (Plasmolysis) 
বলে এবং কোষগ্দীলকে গ্লাজমোলাইজড্‌ কোষ বলে। 
প্লাজমোলাইজড্‌ কোষকে লঘ:সারক দ্রবণে রাখলে কোষ পুনরায় জল শোষণ 
করে স্ফীত হবে। একে ডিপ্লাজমোলিসিস (Deplasmolysis) বলে ॥ 
এক কোষ থেকে তার পাশ্ববতাঁ কোষে দ্রাবকের EAT হলে, তাকে 
কোষান্তর অভিস্রবণ (Cell to Cell Osmosis) বলে। 

@ শোষণ ৪ 
পরিবেশ থেকে যে প্রক্রিয়ায় জল উদ্ভিদ কর্তৃক গৃহণীত হয়, তাকে জল শোষণ 


63. 


64. 


65. 


66. 


67. 


কোষের গঠন EOF 


বলে। মূল দিয়ে জল শোষণ NST হয়ে থাকে। যেমন_-€৫) ক্রয় শোষণ 
(Passive absorption) এবং (b) afea শোষণ (Active absorption) | 
নকয় জল শোষণ প্ররিয়ায় মূল কোন সক্রিয় ভূমিকা গ্রহণ করে না। কিন্তু 
সায় জল শোষণ পরোক্ষভাবে শারীরবৃত্তীয় কাজে উৎপন্ন শান্তর উপর 
নিভরশণীল ॥ 
ক্রমাগত মূলের বিভিন্ন কোষের সম্মিলিত প্রচেষ্টায় যে চাপে জল জাইলেম 
বাহিকায় প্রবেশ করে, তাকে মূলজ প্রেস (Root Pressure) বলে। 
জল শোষণের শর্তঃ (a) বাহ্যিক শর্তঃ (i) মাটিতে শোষণযোগ্য 
জলের পাঁরমাণ, (ii) মাটির উষ্ণতা, (ii) মাঁটতে আঁক্সজেনের পারমাণ, 
(iv) mia GAY ও ক্ষারকত্ব, (v) মাটির জলীয় দ্রবণের ঘনত্ব। 
(b) অভ্যন্তরীণ শর্তঃ (1) মুূলরোমের আঁভদ্রবণ চাপ, (1) মূলজ প্রেস। 
@ আয়ন বিশোষণ ৪ 
মাটির লবণের জলীয় দ্রবণ কেবলমাত্র আয়ন রুপেই উীদ্ভিদকোষে প্রবেশ 
করে। কোষে আয়নের এই প্রবেশকে বলা হয় আয়ন বিশোষণ (Ion absorp- 
tion) | ! 
আয়ন FACTS HSA হতে পারে, যথা_(৭) fatwa আয়ন [বশোষণ, যা 
কেবলমাত্র সরল ব্যাপন প্রক্রিয়ার মাধ্যমে ঘটে থাকে। (b) Alea আয়ন 
পোষণ, যা শ্বসনের হার অর্থাৎ খাদ্যব্তুর জারণের ফলে উৎপন্ন শাকির 
falar ঘটে থাকে। 


ee 10... 


Ph 


(A) wit উত্তরা্ভাত্তিক প্রশ্ন (Long Answer type questions) 
I; র 


সংক্ষগ্ত ইতিহাস বর্ণনা FA! 
[উঃ 2:3 ও 22 দেখ ] 


কোষের প্রকারভেদ সম্পর্কে কি জান লেখ॥ [উঃ 29 দেখ] 


কোষের সংজ্ঞা লেখ। কোষ 


2(a). Torre একাঁট প্রোক্যারওাঁটক উীদ্ভিদকোষের বর্ণনা দাও। 
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4. 


[উঃ 30 পৃঃ দেখ] 
ছবিসহ একটি ইউক্যারওাঁটক কোষের TER অংশের নাম এবং তাদের 
র র [উঃ 2108 থেকে 2°10N দেখ | 
একটি আদর্শ ইউক্যারিওটিক উদ্ভিদ অথবা প্রাণিকোষের সংক্ষেপে Aiba 
[উঃ 2°10A থেকে 2:10N দেখ] 
না পন ক? চিরপহ প্লাজমা প্দার/কোষ পর্দার গঠন ও কার্য বণনা 
কর। [উঃ 2105 দেখ] 
করা প্রাচীর কাকে বলে? UNE কোবপ্রাচীরের গঠন ও কার্য বানা কের 

[উঃ 21108 দেখ] 

চিত্রসহ কোষপ্রাচীরের বাভিন্ন প্রকার স্থূলশভবন সম্পর্কে আলোচনা কর" 
[উঃ 2:108(b) দেখ ] 

সাইটোগ্লাজম ক? সাইটোগ্লাজমের ভৌত ও রাসায়ানক ধর্মাবলীর বিবরণ 
দাও। [উঃ 210০ দেখ | 


কোষ-গহৰর বলতে TF বোঝ? এর সম্পর্কে যা জান লেখ ॥ 
[উঃ 2109 দেখ] 


30. 
31. 


উচ্চ মাধ্যামক জীবাবিদ্যা 


নিউক্লিয়াসের সংজ্ঞা লেখ। চিত্রসহ এর আলস্রা গঠন ও কার্য বর্ণনা কর ॥ 
[উঃ 2:10 দেখ] 
নিউক্লিওলাস কাকে বলে? চিন্রসহ নিউিওলাসের গঠন ও কার্য বর্ণনা কর। 


[উঃ 2108 দেখ! 

.রাইবোসোম কাকে বলে? এর অবস্থান, আলস্রা গঠন ও কার্য উল্লেখ কর 
[উঃ 2:10চ দেখ] 
প্লাসাটড কিঃ এট কয় প্রকার? বিভিন্ন প্রকার প্লাসটিডের বিবরণ ও কার্য 
উল্লেখ কর। [উঃ 2:106 দেখ ] 
ক্লোরোপ্লাস্টের Aida আল্ট্রা গঠন বর্ণনা কর। এই Generis কি কাজ করে? 
[উঃ 21090) দেখ? 

গলাগ বাঁড কাকে বলে? চিত্রসহ এর OMT গঠন ও কার্ষের বিবরণ দাও। 
[উঃ 2°10H দেখ ] 
এপ্ডোপ্লাজামক রেটিকিউলাম কি? ferme এর ot গঠন ও কার্য উল্লেখ 
কর। [উঃ 2-101 দেখ] 
* মাইটোকনড্রিয়া কি? চিত্রসহ মাইটোকনীদ্রয়ার আলগ্রা গঠন ও কার্য উল্লেখ কর। 
[উঃ 210) দেখ] 

লাইসোসোম কি? এই অঙ্গাণুটি সম্পকে যা জান লেখ। 

[উঃ 2:10 দেখ] 
মাইক্রোটিউাবউল কিঃ এর অবস্থান, প্রকৃত, গঠন ও কার্ষের বিবরণ দাও। 
[উঃ 2101, দেখ] 
otter কি? সোণ্টুওলের অবস্থান, anit গঠন ও কার্ষের বিবরণ দাও। 
[উঃ 2:10 দেখ ] 
কোষস্থ বস্তু বা আর্গাস্টিক পদার্থ বলতে কি বোঝ? বিভিন্ন আর্গাস্টক 
পদার্থের বিবরণ দাও। [উঃ 2:10 দেখ] 
প্রোক্যারওটিক কোষ ও ইউক্যারিওঁটিক কোষের মধ্যে পার্থক্য উল্লেখ কর। 
[উঃ 2:11 দেখ] 
ব্যাপন ও আভিম্রবণের মধ্যে পার্থক্য উল্লেখ কর। [উঃ 88 পঃ দেখ] 
ব্যাপন কোন্‌ কোন্‌ শর্তের উপর নির্ভরশীল? [উঃ 2139 দেখ] 


একটি পরাক্ষার সাহায্যে ব্যাপন প্রক্রিয়া TIA দাও। 
[উঃ 2:134 অথবা 2:13 দেখ ] 
আভিস্রবণ কোন্‌ কোন্‌ শর্তের উপর নির্ভরশীল? 
[উঃ 2:154 দেখ] 


একটি পরাক্ষার সাহায্যে আভিম্রবণ প্রক্রিয়া বুঝিয়ে দাও। 
[উঃ 2150 দেখ] 
কিভাবে প্রমাণ করা যায় যে, উদ্ভিদদেহে কোষান্তর অভিন্রবণ প্রক্রিয়া ঘটে? 
[উঃ 2159 দেখ] 
উদ্ভিদ কি কি ভাবে জল শোষণ করে? নাক্কিয় জল শোষণ পদ্ধাঁত বর্ণনা কর। 
[উঃ 2:17 দেখ] 
উদ্ভিদে সক্রিয় জল শোষণ পদ্ধতি বর্ণনা কর। [উঃ 21702) দেখ] 
জাঁবদেহে অভিস্রবণের sae উল্লেখ কর। [উঃ 2159 দেখ] 


32. 


33; 


10. 


LL: 
12. 
13. 
14. 


কোষের গঠন 105 
উঁদ্ভদের জল শোষণ কোন্‌ কোন্‌ শর্তের উপর নির্ভরশীল? 


[উঃ 2:18 দেখ ] 
আয়ন শোষণ বলতে fe বোঝ? 'নাক্কিয় আয়ন বিশোষণ পদ্ধাত বর্ণনা 
কর। [উঃ 2°19 দেখ ] 
সাুয় আয়ন িশোষণ পদ্ধাত বর্ণনা কর! [উঃ 21901) দেখ] 
সংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন (Short Answer type questions) 
কোষ মতবাদের প্রবন্তা কারা? এই মতবাদ কঃ [উঃ 22 প্‌ দেখ ] 
শপ্পওমরফিজম বলতে ক বোঝায়? [উঃ 28 পৃঃ দেখ] 
উদাহরণসহ কোষ অঞ্গাণ ও কোষস্থ অজীবীয় বস্তুর মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ 
কর। [উঃ 2:4 দেখ] 
প্রোক্যারওঁটিক কোষ বলতে ক বোঝ? উদাহরণ দাও। [উঃ 29 দেখ] 
প্লাজমা পর্দার কার্য উল্লেখ কর। [উঃ 210৫) দেখ 


কোন্‌ কোষে কোষপ্রাচীর থাকে? TART ও প্রার্থামক কোষপ্রাচীরের 
সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। [উঃ 2:108 দেখ } 
কোষ পর্দা ও কোষপ্রাচীরের পার্থক্য উল্লেখ কর। 

[উঃ 2-108-এর শেষাংশ দেখ | 
কোষপ্রাচীরের FOUTS স্থলাভবন বলতে fe বোঝ? সরল কুপের ibe 
গঠন বর্ণনা কর। [উঃ 21050) দেখ? 
ক্‌প কয় প্রকারের হয়? চিত্রসহ সপাড় HLA বর্ণনা দাও। 

[উঃ 21089) দেখ ] 


সাইটোপ্লাজমের কার্য উল্লেখ Fa! [উঃ 21061) দেখ] 
কোষ-গহৰরের কার্য উল্লেখ কর। [উঃ 2:10 দেখ! 
TACHI পর্দার গঠন বর্ণনা কর। [উঃ 2108 দেখ] 
ক্রোমাটিন কি? হেটেরোক্রোমাঁটন ও ইউক্রোমাটনের মধ্যে পার্থক্য উল্লেখ কর। 

[উঃ 2:10 দেখ] 


146). কন্‌স্টিটিউটিভ ও ফ্যাকাল্‌টেটিভ হেটেরোক্রোমাটিন বলতে কি বোঝ? 


15. 
16. 


17. 


18. 
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[উঃ 50 পৃঃ দেখ] 
{নিউক্লিয়াস ও নিউক্রিওলাসের কার্য উল্লেখ কর। [উঃ 2-108 দেখ] 
নিউক্লিয়াস ও নিউরুওলাসের মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর। 

[উঃ 2108-র শেষাংশ দেখ] 
কোষের কোন্‌ অগাণুকে “প্রোটীন কারখানা, বলা হয়? কেন এ প্রকার বলা 
হয়? [উঃ 2:10F-এর শেষাংশ দেখ ] 
+লাসটিড কোন্‌ কোষে পাওয়া যায়? ক্লোরো*্লাসাঁটডের রঙ A কেন? 
এই *লাসাঁটডে fe fe রঙ্গক পাওয়া যায়? [উঃ 2:106(1) দেখ] 
প্লাসাটডের রূপান্তর সম্পর্কে কি জান? [উঃ 59 গঙ্ঠা দেখ] 


20(a). ক্রোমোপ্লাস্ট ও আ্যামাইলোগ্লাস্টের মধ্যে পার্থক্য উল্লেখ কর ॥ 


[উঃ 60 wart mat দেখ ] 


20.(a) ক্রোমোগ্লাস্ট ও আ্যামাইলোপ্লাস্টের মধ্যে পার্থক্য উল্লেখ কর। 


[উঃ 59 পৃঃ দেখ] 


27. 


28. 


29. 
(০) 


N ৮৯ 


AUP 


উচ্চ মাধ্যমিক জীবাবদ্যা 


লাইসোসোমের কার্য উল্লেখ কর। [উঃ 210K দেখ] 
স্টার্ট গ্রেন কি? এর সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। [উঃ 2:10N(]) দেখ j 
গ্লাইকোজেন ও জাইমোজেন দানা সম্পর্কে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 

[উঃ 2:10(11) ও (VI) দেখ | 
সমসারক দ্রবণ, আঁতিসারক দ্রবণ ও ANAS দ্রবণ বলতে কি বোঝ? তিন 
প্রকার দ্রবণে তিনাঁট জাঁবিত কোষকে রাখলে fe ঘটবে? 

[উঃ 83-84 পৃঃ দেখ | 
ব্যাপন ও ASALA মধ্যে পার্থক্য উল্লেখ কর। [উঃ 88 পৃঃ দেখ 
ক্‌প-গহৰর, কূপ ছিদ্র ও কৃপ পর্দা বলতে কি বোঝ? 

[উঃ 39-40 পৃষ্ঠা দেখ | 
টীকা লেখঃ (i) প্রাইমরডিয়াল ইউট্রিকল (46নং orn, (ii) কোষরস 
(4€নং পৃজ্ঠা), (iii) সিনাঁসটিয়াম ও সিনোসাইট (47নং পৃষ্ঠা), (iv) পোঁর- 
নিউক্লীয় স্পেস (48নং পৃজ্ঠা), (V) রাইবোসোম (53নং পৃষ্ঠা), (vi) è- 
কোপ্লাস্ট (58নং পৃষ্ঠা), (vii) fiat (61 ও 63নং ATI), 
(৮) ক্রিস্টি (66নং ar), (ix) লাইসোসোম (67নং AT), (x) অটো- 
ফ্যাগী (69নং AT), (xi) মাইক্রোটিউবিউল (69নং পৃষ্ঠা), (xii) সেন্টিওল 
(1নং পৃষ্ঠা), (xiii) ব্যাপন (78নং A), (xiv) রসস্ফীত চাপ (82নং 
পৃজ্ঠা), (XV) প্রাচীর চাপ (82নং পৃড্ঠা), (xvi) শোষণ চাপ (83নং AT), 
(xvii) প্লাজমোলিসিস (84a A), (xviii) ভিস্লাজমোলাসস (84a 
ATI), (xix) মূলজ প্রেস (92নং AI), (XX) টনোগ্লাস্ট (47নং পৃড্ঠা)। 


জীবদেহে ব্যাপনের প্রয়োজনীয়তা উল্লেখ কর। 
[উঃ 2-13 A, B ও C-এর শেষাংশ দেখ ] 
ফুলের পাপাঁড়র বিচিত্র রঙের কারণ দি? [উঃ 47নং পঙ্ঠা দেখ] 


আত সংক্ষিপ্ত বা স্মার্ট উত্তরভভিত্তিক প্রশ্ন (Very short or specific 
Answer type questions) 

UOT ও বৃহত্তম জীবকোষের নাম লেখ। [উঃ 26 পৃঃ দেখ ] 
ভাইরাস ও ব্যাকাঁটরিয়ার মধ্যবতাঁ একটি জাবের নাম কর। 


[উঃ 27 পৃঃ দেখ | 


` PEPLO বলতে কি বোঝায়? [উঃ 28 পৃঃ দেখ] 
ব্যাকাঁটরিয়া কি কোষযুন্ত জীব? [উঃ 2-3 দেখ] 
কোষবিহীন জাঁব কাদের বলে? [উঃ 2:3 দেখ] 
দা ‘কোষ অঞঙ্গাণঢুর’ ও HAS *কোষস্থ অজীবীয় ব্তুর’ উদাহরণ দাও। 

[উঃ 2:4 দেখ? 
কোন, প্রকার কোষে [নউক্লিয়াসকে ঘিরে নিউক্লীয় পর থাকে না? 

[উঃ 2:94 দেখ ; 
মাইক্লোভিলাই কি? [উঃ 2108) দেখ] 
“একক পর্দা” কাকে বলে? [উঃ এ] 
শবভেদমলক ভেদ্য MT বা 'প্রভেদক ভেদ্য পদ’ বলতে কি বোঝ? [উঃ aj 
প্লাজমা পদর্দ কি রকমের পদ? [উঃ এ? 


নিউক্লিয়াস ব্যতীত প্রোটোপ্লাজমকে কি বলে? [উঃ 210০ দেখ 


20. 
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সাইটোপ্লাজম ও নিউক্রিয়াসকে একসঙ্গে Te বলা হয়? [উঃ 2°10C দেখ] 


উীদ্ভদকোষে গ্লাজমা পর্দা থাকে কি? [উঃ 2105 দেখ ] 
প্রাথীমক কোষপ্রাচীর Ts দিয়ে Cots? [উঃ 2°10B(a) (ii) দেখ ] 
মাইক্রোফাইব্রিল কি? [উঃ এ] 


সেকেণ্ডারী কোষপ্রাচীরে বি বি জৈব যৌগ থাকে? 

[উঃ 2°10B(a) (iti) দেখ ] 
প্লাজমোডেস্মাটা কি? [উঃ 38 পৃষ্ঠা দেখ] 
নিচের বাক্যগুলির সঠিক অংশে 7 চিহ্ন দাওঃ 
গ্লাসটিড একপ্রকার কোষ অঙ্গাণ?/অজীবাীয় Fy! 
নীলাভ-সবুূজ শৈবালের কোষ ইউক্যারিওটিক/প্রোক্যারিওঁটক। 
উদ্ভিদকোষে গ্লাজমা পর্দা থাকে না/থাকে। 
গলাজমা পদ“ একপ্রকার ভেদ্য পর্দা/প্রভেদক ভেদ্য ATT 
প্রাথামক কোষপ্রাচীরে সেলুলোজ থাকে না/থাকে। 
নিউর্লীয় পদ দুই স্তরাবিশিষ্ট/এক স্তরাবাশিষ্ট। 
কোষের প্রোটন সংশ্লেষকারী অঙ্গাণুর নাম লাইসোসোম/রাইবোসোম। 
ক্লোরোপ্লাসটিডের ভিতরের কোলয়েড জাতীয় দ্রবণের নাম স্ট্রোমা/ 


TOMMYN p 


থাইলাকয়েড। 

আযামাইলোপ্লাস্ট/এলাইয়োপ্লাস্ট WT শর্করাকে অদ্রবণীয় শ্বেতসারে 

পাঁরণত করে। 

J. onsen. সৃষ্টিতে 'মাইটোকনাউ্রয়া/গলগি বাঁড উল্লেখযোগ্য ভূমিকা 
গ্রহণ করে। 

K. মাইটোকনডরয়ার বাহঃপদ“য়/অন্তঃপদয় চা কণা থাকে। 

L. মাইক্রোটিউাবউল গ্লোবউলিন/টিউবিউলিন নামক প্রোটীন দিয়ে গঠিত। 

বন্ধনীর ভিতর দেওয়া শব্দ থেকে শূন্যস্থান পুরণ করঃ 

A. ব্যাকাঁটারয়ার কোষ -__ (ইউক্যারিওটিক/প্রোক্যারিওাটিক)। 

B. wie নতুন উদ্ভিদকোষের মাঝখানে কোষপ্রাচীরের যে স্তরাট সর্বপ্রথম 
গঠিত হয় তার নাম-____ মেধ্যচ্ছদা/প্রাথীমক কোষপ্রাচীর)। 

C. প্রাণকোষে কোষপ্রাচীর —— (থাকে/থাকে AT) | 

D. প্রাথীমক কোষপ্রাচীরের কেবলমাত্র একাঁদকে কূপ উৎপন্ন হলে তাকে 
___বলে (জোড়-ক্‌প/অন্ধ-কুপ)। 

E. স্পাইরোগাইরা নামক শৈবালে ক্লোরোগ্লাস্টের opis — (ফিতার 
মত/কাপের মত)। 

F. fলউকোপ্লাস্ট —— সোলোকসংশ্লেষ ঘটায়/খাদ্যবস্তু AVA সাহায্য 

করে)। রর 

প্রাথীমক লাইসোসোম গঠন করে-_____ গেলি বাঁড/মাইট্যোকনীভ্রয়া)। 

— গান্রাবাশম্ট এণ্ডোগ্লাজমিক রোঁটাকউলামে প্রোটীন. সংশ্লেষ ঘটে 

(মসৃণ/অমসণ)। 

অধিকাংশ সেন্ট্রওল থাকে না (প্রাণকোষে/উাদ্ভিদকোষে)। 

OD গ্রেনে হাইলাম এক প্রান্তে থাকে (উৎকেন্দ্রীয়/সমকেন্দ্রীয়)। 

*___ জাতীয় উদ্ভিদে গ্রাইকোজেন পাওয়া যায় (শৈবাল/ছন্রাক)। 


= 


Kam 


[STRUCTURE OF CHROMOSOME AND 
CELL DIVISION ] 


Syllabus: (a) Structure of chromosome—Mentioning chromatids, centromere, 
matrix, gene, chemical nature of DNA & RNA (detailed structure and 
chemical composition not required.) 

(b) Cell division: Examples—Plant and animal cell. (i) Amitosis, 
(ii) Mitosis and its significance, (iii) Meiosis (outline idea about stages 
and substages) and its significance. 

3.1 CTIA SA Wessel ( Definition of Chromosome ) 

নিউক্লিয়াসের ভিতর অবস্থিত এবং িউক্লিওপ্রোটগন দ্বারা গঠিত যে সুতার 
মত অংশ বংশগত বৈশিষ্ট্যের নিয়ন্দরক জীনকে ধারণ করে এবং বংশ পরম্পরায় 
পারবাহিত করে তার নাম ক্লোমোসোম। 

mie গ্রীক শব্দ Chroma (qu) ও Soma (দেহ) হতে GIT 
(Chromosome) শব্দটির উৎপাত্ত। ক্লোমোসোম শব্দাঁট প্রথম ব্যবহার করেন 
বিজ্ঞানী ডবিউ ওয়ালডেয়ার (W. Waldier) 1888 খ্রীষ্টাব্দে | 

© সেক্স ক্রোমোসোম (Sex Chromosome) £ পুরুষ ও স্তশ ভেদ আছে এমন সব 
জীবের দেহকোষের (Somatic or vegetative cells) CHUA AST মধ্যে দুটি ক্লোমোসোম 
লিঙ্গ নির্ধারণে উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে । Be ক্রোমোসোম দুটিকে সেক্স ক্লোমোসোম 
বা আ্যালোসোম (Allosome) বা হেটেরোক্রোমোসোম (Heterochromosome) বা আ্যাক্সেসার 
ক্লোমোসোম (Accessory chromosome) বলা হয় । এদের X ও Y দ্বারা চাহৃত করা হয় । 

আধকাংশ প্রাণীতে পুরুষদের দেহকোষে একাঁট করে X ও একটি করে Y ক্লোমোসোম থাকে 
এবং স্মাঁদের দেহকোষে WIG করে X ক্লোমোসোম থাকে । 


© অটোসোম (Autosome) è সেক্স ক্লোমোসোম Jets নিউক্লিয়াসের অন্যান্য ক্রোমোসোম- 
গদীলকে অটোসোম বলে | 


3.2 ল্ৰেণেসোসলোনমেন্ল 12213] ( Chromosome number ) 


কোন প্রজাতির অন্তু প্রাতাট ecg ক্লোমোসোমের সংখ্যা TiS থাকে (3'1 নং তাঁলকা 
দরণ্টব্য ) ৷ এই সংখ্যা প্রকৃতপক্ষে প্রাতাট সোমাঁটক কোষের* ক্লোমোসোম সংখ্যা | 

অধিকাংশ জীবের সোমাটিক কোষের ক্রোমোসোমগনীলকে জোড়ায়-জোড়ায় (In pairs) ভাগ 
করা বায়। প্রাত জোড়ার ক্লোমোসোম-দাটর মধ্যে আয়তন (Size) ও সেপ্টরোমিয়ারের অবস্থানে 


* কোন জীবের 'জার্ম কোষ’ বা গ্যামেট ব্যতীত দেহের অন্যান্য কোষকে 'সোমাঁটিক কোষ’ 
বা 'দেহকোষ' বলে । 


ক্লোমোসোমের গঠন ও কোষ বিভাজন 109 


{মল থাকে । যেসব জশবে ও যেসব কোষে ক্রোমোসোমগীল এইরকম জোড়ায়-জোড়ায় থাকে 
সেইসব Glas ও কোষকে যথাক্রমে ডিপ্লয়েড জীব (Diploid organism) ও শৃডপ্লয়েড 
কোষ (Diploid cell) বলে । 'ডগ্লয়েড জীবের গ্যামেটে সোমাটিক কোষের প্রাত জোড়া 
ক্লোমোসোম থেকে একটা করে ক্লোমোসোম উপাস্থত থাকে, অর্থাৎ এক্ষেত্রে ক্োমোসোম সংখ্যা 
সোমাটিক কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যার তুলনায় অর্ধেক হয়ে যায়। ডিগ্লয়েড সংখ্যার এইরকম 
অর্ধভাগকে হ্যাপ্লয়েড সংখ্যা (Haploid number) বলে । হ্যাগ্লয়েড ক্রোমোসোম সংখ্যা 
বোঝানোর জন্য a ও ডগ্লয়েড ক্লোমোসোম সংখ্যা বোঝানোর জন্য “2 চিহ্ন ব্যবহার করা হয়। 


3:1 নং তালিকা 
কতিপয় উদ্ভিদ ও প্রাণীর ডিগ্লয়েড ক্রোমোসোম সংখ্যা 
ডীদ্ভদ 


ধান = 24 
গম- 42, 28 
ভুট্টা = 20 
মটর = 14 
চা= 30 
পি'য়াজ = 16 
Ta = 18 
বাঁধাকাপ = 18 
পেপে=18 
তরমুজ 22 


3.3 ল্রেণসোসোনস্নের আক্কতি ও প্রকান্ড 
( Shape and types of chromosome ) 

দণ্ড (rod) এবং ইংরেজী বর্ণমালার ‘J’, V অথবা অক্ষরের মত দেখায় | 
এই আকাঁত তাদের দেহে সেপ্টরোমিয়ারের অবস্থানের উপর নিভরশীল | 

সেন্ট্রোমিয়ারের সংখ্যার উপর fete করে ক্লোমোসোমকে নিম্নালীখত কয়েক 
ভাগে ভাগ করা যায় £ 
আসেন্টি,ক (Acentric) 3 সেপ্ট্রোমিয়ারীবহীন ক্লোমোসোম* | 
মনোসেণ্টিক (Monocentric) 3 «ib সেন্ট্রোময়ারযুন্ত কোমোসোম | 
ডাইসেন্টি.ক (Dicentric) 8 দি সেপ্ট্রোমিয়ারযুন্ত ক্রোমোসোম | 
পলিসেণ্টি ay (Polycentric)3 দার বেশী সেপ্টরোময়ারযদুক্ত 


ক্রোমোসোম | 


DEB 


* সেপ্ট্রোমিয়ারযুক্ত কোন ক্রোমোসোম আকাঁস্মকভাবে খাঁণ্ডত হলে এই প্রকার ক্লোমোসোমের 
AIG হয়। এই প্রকার ক্লোমোসোম স্থায়ী হয় না। আঁচরেই 'বনষ্ট হয় । 


110 — উচ্চ মাধ্যামক জীবাবদ্যা 


সেন্ট্রোময়ারের অবস্থানের ভিত্তিতে মনোসোন্ট্রক ক্লোমোসোমকে নিম্নালাখত 
কয়েকটি শ্রেণীতে বিভক্ত করা হয় ঃ 
(i) মেটাসেন্টি,ক ক্রোমোসোম (Metacentric chromosome) 3 এই 
প্রকার ক্লোমোসোমে সেন্ট্রোময়ারাট ক্লোমোসোমের ঠিক মাঝখানে থাকে, ফলে 
ক্লোমোসোমের বাহ; দুটির দৈঘ্য পরস্পরের সমান। আ্যানাফেজ দশায় এই জাতীয় 
ক্লোমোসোম V আকৃতি ধারণ করে ( চিত্র 3.13 ) 1 
(ii) সাবমেটাসেন্টি,ক ক্রোমোসোৌম (Submetacentric chromosome) 2 


এই জাতীয় ক্লোমো সোমে 
দেহের ঠিক মধ্যস্থল থেকে 
কোন এক প্রান্তের দিকে 
+ at st = 


কিছুটা সরানো থাকে | ফলে 
ক্লোমোসোমের বাহু দুটি চিত্র 3.1 £ {বিভিন্ন আকাতির ক্রোমোসোম | 
অসমান দৈর্ঘ্যের হয়। কে) OAAS, (খ। সাবমেটাসোণ্ট্রক, 
আ্যানাফেজ দশায় এই জাতীয় গে) আ্যাক্রোসৌন্ট্রক, ঘে) টেলোসোৌস্ট্রক । 
ক্লোমোসোম 41 আকৃতি ধারণ করে ( চিত্র 3.12) 1 
(iii) আ্যাক্রোসেন্টি,ক ক্রোমৌসোম (Acrocentric chromosome) 2 
এই জাতীয় ক্লোমোসোমে সেপ্ট্রোময়ারাট ক্লোমোসোমের কোন এক প্রান্তের কাছে 
থাকে, ফলে ক্লোমোসোমের একাঁট বাহু খুব বড় এবং অপরাঁট খুব ছোট হয় | 
আযানাফেজ দশায় এই জাতীয় ক্লোমোসোম এ” আকাঁতি ধারণ করে (চিত্র 3.19) 1 
x(iv) টেলোসেন্টি,ক ক্রোমৌসৌম (Telocentric chromosome) 8 এই 
জাতীয় ক্রোমোসোমে সেপ্ট্রোময়ারটি ক্লোমোসোমের একটি প্রান্তে অবস্থান করে | 
অথাৎ, এক্ষেত্রে সেপ্ট্রোমিয়ারের একধারে কোন ক্রোমাটন বস্তু থাকে না। আযনাফেজ 
দশায় এই জাতীয় ক্লোমোসোম দণ্ডের আকার ধারণ করে (চিত্র 3.1ঘ)। 
সেপ্টরোময়ারের উপাস্থাত ও অবস্থানের fete 'বাভন্ন প্রকার কোমোসোম 
ছকের আকারে দেখানো হল £ 
| 
| | | | 
আসোন্ট্রিক দাড়া ডাইসোন্টক পাঁলসোন্ট্রিক 
] | | | 


মেটাসোন্ট্রক সাবমেটাসেন্ট্রক : আ্যাক্লোসন্ট্রক টেলোসোস্ট্রক 


* [ জীবজগতে এই ধরনের ক্লোমোসোম সচরাচর দেখা যায় না। কেবলমান্র কয়েকাঁট 
প্রোটোজোয়ায় এই ধরনের ক্লোমোসোমের অস্তিত্বের কথা জানা গেছে।] 
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34 শ্ৰোেসোসোনেন্র AZƏ (Structure or Morphology of 
chromosome ) 
ক্লোমোসোমের গঠন বর্ণনা করার সময় সাধারণত মেটাফেজ বা আযনাফেজ দশায় 
তাদের গঠনের উল্লেখ করা হয়। কেননা, Cs দশাগলতেই তাদের 'বাভন্ন অংশ 
PASTA ভাবে বোঝা যায় | মেটাফেজ সোনিয়ার 


অংশগঢ়ল দেখা যায় £ (i) ক্লোমাটিড, HEE: “হজ 
(8) ক্লোমোনমা, (iii) ক্লোমোমিয়ার, . 


(iv) মুখ্য সণ্কোচ ও সেপ্ট্রোময়ার, 
(৬) গৌণ সঙ্কোচ, (vi) স্যাটেলাইট 
বাঁড এবং (vii) টেলোমিয়ার | 


(i) ক্রোমা টিড (Chromatid) 
প্রোফেজ ও মেটাফেজ দশায় প্রাতটি m — 
ক্লোমোসোম লম্বালাম্ব ভাবে দুটি ফোম 
অংশে fee থাকে-_তাদের 
প্রত্যেকাঁটকে ক্রোমাঁটড বলা হয় চিত্র 3.2 £ মাইটোঁসিসের মেটাফেজ দশায় 
(for 3.2)। সেন্ট্রোময়ার অংশে একটি মেটাসোণ্ট্রক ক্লোমোসোম | 
ক্রোমাঁটিড-দুটি পরস্পরের সঙ্গে 
যুক্ত থাকে। আ্যানাফেজ ও 
টেলোফেজ দশায় যাদের দহতা 
ক্লোমোসোম বলা হয়, সেগ্ীল 
প্রকৃতপক্ষে এক-একটি 
ক্রোমাটিড। প্রত ক্লোমাঁটডের 


অপর নাম জেনোনিমা 
(Genonema) | 


@ প্রোফেজ ও মেটাফেজ 
দশায় প্রতিটি ক্লোমোসোম যে 
দুটি লম্বালম্বি অর্ধাধশে বিভন্ত 


(ii) ক্রোমোনিম! (Chromo- 
nema) 3 ক্লোমাটিউদেহ' আঁত 
সুক্ষ্ম তন্তু দ্বারা গঠিত । এ 
সূক্ষম তন্তুগ্ীলর নাম ক্লোমো- 
নিমাটা* (Chromonemata) 
চিত্র 8.8 £ আ্যানাফেজ দশার ক্রোমোসোমের (অর্থাৎ [fea 3.3] । সাধারণত ক্লোমো- 

মেটাফেজ দশার ক্রোমাটডের) AA গঠন । নিমাগ্যল সুতার মত সর; 


* একবচনে-__ক্লোমোনিমা, বহুবচনে-__ক্লোমোনমাটা । 
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লম্বা ও প্যাঁচানো | প্রীত ক্রোমাটডে ক্লোমোনমাটার সংখ্যা সম্পর্কে অতীতে 
বিজ্ঞানীদের মধ্যে যথেষ্ট মতভেদ ছিল । কিন্তু বর্তমানে প্রায় সর্বজনগ্রাহ্য মত 
হল, প্রত্যেক ক্লোমাটিড দুটি করে ক্লোমোনিমাটা দ্বারা গঠিত | এ ক্রোমোনমাগ্ীল 
পরস্পরকে নিবিড় ভাবে পৌঁচয়ে থাকে | 

ইন্টারফেজ দশায় ক্লোমোসোমদেহ যে AA সুতার মত অংশ দ্বারা গাঁতত 
থাকে তা প্রকৃতপক্ষে 


এই ক্লোমো'নমা orci 
জল ৫22৯৯, 
গে 3 {ইট ফোসোনিখাঠী 


হয়ে এক-একাটি ` ন্ট মেরিক : ai 
ARA Ri 


ক্রোমোসোমের আকার 
গ্রহণ করে (Toa 3.5)। 
চিত্র 8.4 2 ক্রোমোসোমের সক্ষম গঠন | 

O ক্রোমোসোমদেহ যে সর, লম্বা ও প্যাঁচানো সুতার মত অংশ দ্বারা গঠিত, 
তাদের নাম ক্রোমোনিমা | 

(7) ক্রোমোমিয়ার (Chromomere): মায়োসস কোষ বিভাজনের 
দেখা যায়। sets দানাকে ক্রোমোগিয়ার বলে। ate ক্রোমাটডে এদের সংখ্যা, 
আয়তন ও অবস্থান ন্ট থাকে । দুটি ক্রোমোমিয়ারের মধ্যবতাঁ সক্ষম তন্তুকে 
_ আন্তগক্লোমোমেরাল ফাহীন্রল (Inter-Chromomeral fibril) বা আন্তঃক্রোমোিয়ার 
তন্তু বলে (চিত্র 3.4.) 1 কোন কোন বিজ্ঞানী মনে করেন, ক্লোমোমিয়ার অংশে 
fadigerensla রেশন মান্রায় থাকে । ক্লোমোমিয়ারগ্ীল প্রকৃতপক্ষে ক্রোমাটিউদেহে 
সম্ট আঁত সক্ষম ও আঁটসাঁট (tight) প্যাঁচ ছাড়া অন্য কিছ; নয় । 

e মায়োঁসসের প্রোফেজ দশায় ক্রোমোনিমার দৈর্ঘ্য বরাবর নিদিষ্ট দূরত্বে 
জাঁটসাঁট প্যাঁচ পড়ার ফলে MG Tos মত ছোট-ছোট যেসব দানা দেখা যায়, তাদের নাম 
ক্লোমোমিয়ার । 

(iv), মুখ্য সঙ্কোচ ও acs মিয়ার (Primary constriction and 
Centromere) £ ক্লোমোসোমদেহের একাঁট 'নারষ্ট অংশে একটি সঙ্কোচ বা খাঁজ 
দেখা যায়। ক্লোমোসোম যেসব রঙ দ্বারা রাঞ্জত হয়, সেইসব রঙ দ্বারা রাঞ্জত 
করলে ক্লোমোসোমের এ অংশটি রাঞ্জত হয় না। Å অংশের নাম aes বা প্রাথমিক 
ACHE | মুখ্য সঙ্কোচ অংশে এক বা একাধিক ক্লোমোময়ার থাকতে পারে | 
তারা পরস্পরের সঙ্গে ক্লোমোনিমা তন্তু (আন্তঃক্রোমোমিয়ার তন্তু ) দ্বারা VS 
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থাকে। মখ্য সঙ্কোচ অংশের এ ক্লোমোমিয়ার WS ও তৎসংলগ্ন ক্লোমোমিয়ার 
তন্তুকে একতে Mowing বলে। ক্লোমাটিডের ক্লোমোনমা তন্তুগীলও 
সেন্ট্রোময়ারের ক্লোমোমিয়ারের সঙ্গে যুক্ত থাকে। সেন্ট্রোময়ারকে ঘিরে দুটি 
চাকাঁতর বা কাপের মত অংশ থাকে, তাদের নাম কাইনেটোকোর (Kinetochore) | 
এই কাইনেটোকোর দ্বারা প্রাতাঁট ক্লোমোসোম কোষ বিভাজনের সময় বেমতন্তুর 
সঙ্গে UF হয়। 
কখনও কখনও IFTTT- 
সোমে একাধিক সেন্ট্রোময়ার 
থাকে। সেন্ট্রোময়ারের 
সংখ্যার উপর Tawa করে 
ক্লোমোসোমকে মনোসোণ্ট্রিক 
(এক সেন্ট্রোময়ারযুক্ত ), 
ডাইসোপ্ট্রিক ( দুই সেপ্ট্রো- 
ময়ারযুক্ত ) অথবা পলি- 
TAPES (বহ: সেন্ট্রোমিয়ার- 
যুক্ত) ক্রোমোসোম বলে৷ 
সেপ্ট্রোমিয়ারবিহীন ক্লোমো- 
সোমকে maths 
( Acentric ) ক্োমোসোম 
বলে। কোন কোন ক্ষেত্রে 
= OTs CCRT ক্লোমো- 
Sean ee সোমের সমস্ত দেহে ছাঁড়য়ে 
চিত্র 3.5 ৪ ক্লোমোনমা সত্রথেকে ক্লোমোসোমের আবভবি | থাকে। এরূপ সেপ্ট্রো 
(G1, S Gg = ইণ্টারফেজ ; [1 মেটাফেজ ; irae পরিব্যাপ্ত 
A ্যানাফেজ | ) ` (Diffused) সেন্ট্রোমিয়ার 
বলে। আযাসকারস নামে গোল কামর জনন অঙ্গের ক্লোমোসোমে পাঁরব্যাপ্ত 
সেন্ট্রোময়ার থাকে । 
মুখ্য সঙ্কোচ অংশে অবাদ্থত যে ক্রোমোসোমীয় অংশ কোষ বিভাজনের সময় 
কাইনেটোকোরের মাধ্যমে বেমতন্তুর সঙ্গে TS হয় এবং আ'যানাফেজ দশার শেষে 
ক্রোমোসোমকে মের; অঞ্চলের দিকে চলতে সাহায্য করে, তার নাম সেপ্টরোমিয়ার | 
(v) গৌণ সঙ্কোচ (Secondary Constriction) ? কোন কোন ক্লোমোসোমে 
মুখা সঙ্কোচ ছাড়া আরও একাট সঙ্কুচিত স্থান বা খাঁজ দেখা যায়। এওঁ স্থানাঁট 
গৌণ সঙ্কোচ নামে পাঁরচিত। এই অংশের সঙ্গে নউীক্রওলাস যুক্ত থাকে | তাছাড়া, 
কোষ 'বভাজনের শেষ দশায় এই অংশটি ?িউক্রিওলাসের LATO সাহায্য করে 
বলে একে নিউীক্রিওলার জোন বা নিউাঁকুওলাস সংগঠক অঞ্চল বলা হয়। প্রাত 
ডি’লয়েড কোষে কমপক্ষে দুটি ক্লোমোসোমে গৌণ সঙ্কোচ থাকে । এই ক্লোমোসোম- 
গুলিকে নিউক্লিওলার ক্লোমোসোম বলে | 


H. 9. Bio. ()—8 
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ক্রোমোসোমের যে. সক্কীর্ণ স্থানে নিউক্লিওলাস TE থাকে এবং যে স্থানাট 
নিউর্রিওলাসের গঠনে সাহায্য করে, সেই দ্থানটির নাম গোঁণ ACSI 1 


(vi) স্যাটেলাইট বডি (Satellite body) 8 কোন কোন ক্ষেত্ৰে গৌণ সস্কোচ 
ক্লোমোসোমের কোন-এক প্রান্তের খুব কাছে থাকে । এরুপ ক্ষেত্রে গৌণ সঙ্কোচের 
শেষ প্রান্তে ক্রোমোসোমের যে ক্ষুদ্র অংশাঁট থাকে, তাকে স্যাটেলাইট বাঁড বলা হয়। 
স্যাটেলাইট ALS ক্লোমোসোমের নাম স্যাট ক্লোমোনোম (Sat chromosome) | 


প্রান্তীয় গৌণ লত্কোচের শেষ প্রান্তে অবস্থিত ক্লোমোসোমদেহের ক্ষুদ্র বন্দর 
মত অংশের নাম স্যাটেলাইট বাড | 


(vii) টেলোমিয়ার (Telomere) 3 বিজ্ঞানী মুলার (Muller) ক্রোমোসোমের 
প্রান্ত-দটিকে টেলোমিয়ার আখ্যা দেন। ক্লোমোসোমের অন্যান্য অংশের সঙ্গে এর 
গঠনগত কোন প্রভেদ নেই, কিন্তু আচরণে পার্থক্য আছে বলেই Tela এর বিশেষ 
নামকরণ করেন | এই fara আচরণাঁটি হচ্ছে, একটি ক্লোমোসোমের টেলোিয়ার অংশ 
অপরাটর টেলোময়ারের সঙ্গে জোড়া লাগে না। কন্তু কোন ক্লোমোসোম ভেঙ্গে 
গেলে তার টেলোণময়ারাবহান প্রান্ত তারই মত আর একাঁট ভাঙ্গা ক্লোমোসোমের 
টেলোনিয়ারাবহণন প্রান্তের সঙ্গে জোড়া লেগে যায়। আবার, টেলোমিয়ারাবহীন 
প্রান্তের সঙ্গে টেলোমিয়ারয্ন্ত প্রান্তেরও কোন সংযোগ স্থাপিত হয় না। তাছাড়া, 
টেলোমিয়ার না থাকলে ক্রোমোসোমের আঁ্তত্ব বিপন্ন BA | 

অভগ্ন ক্রোমোসোমের বৈশিষ্ট্যপর্ণ আচরণযনুন্ত প্রান্তের নাম টেলোমিয়ার | 

ক্রোমোসোমের গঠন বর্ণনাকালে উপারউন্ত অংশগীল ছাড়াও অনেক সময় আরও 
aie অংশের উল্লেখ করা হয় ; যথা-() পোলক্‌ল ও (ii) ম্যাট্রিক | 

(i) পেলিকৃল. (Pellicle)s অতীতে কোন কোন শববজ্ঞানী ক্লোমোসোমের 
বাইরের দিকে একাঁট আবরণী আছে বলে মনে করতেন | তাঁরা এ আবরণীটির নাম 
দেন ‘পোলক্‌ল’। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে পৌলক্‌লের অস্তিত্বের কোন প্রমাণ 
মেলে নন । 


(7) ম্যাট্রিক (Matrix) বা ধাত্র ? Ge বিজ্ঞানীরা ক্লোমোসোমের পোঁলক্‌ল 
বাআবরণী দিয়ে ঘেরা অংশে জোঁলর মত সান্দ্র একট তরল পদার্থের TSS আছে 
বলে মনে করতেন । তাঁরা এ তরল পদাথশটর নাম দেন ম্যাট্রিক্স বা ধাত্র । তাঁরা মনে 
করতেন, প্রোফেজ দশায় ?নউীরুওলাস থেকে ম্যাট্রিক্স তৌর হয় এবং টেলোফেজ দশায় 
ম্যাট্রিক্স থেকে নিউক্রিগলাস পুনর্গাঠত হয়। 


ইলেকট্রন Mea Tw ATT 'ক্লোমোসোমদেহে ম্যাট্রিক্সের অস্তিত্ব ধরা পড়ে নি । 
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প্রাথমিক সঙ্কোচ ও গৌণ সঙ্কোচের মধ্যে পার্থক্য (Differences 


between Primary constriction and Secondary constriction) 


প্রাথমিক সঙ্কোচ বা খাঁজ l গোঁণ সক্কোচ বা খাঁজ 
BICC Sai TEE aen 
1. ইউক্যারওঁটক কোষের সমস্ত |1.  ইউক্যারওটিক কোষের কোন কোন 
কোমোসোমে দেখা যায়. ক্লোমোসোমে দেখা যায় । 


2, এই অংশে সেন্ট্রোময়ার থাকে । তাই 12. : এই অংশের সঙ্গে নিউক্রিওলাস Ue 
এই অংশের অপর নাম সেশ্ট্রোমেরিক থাকে ; তাছাড়াএই. অংশ. fae- 
অণ্টল (Centromeric region) | 'ব্লিওলাসের গঠনেও সাহায্য করে । 

তাই এই অংশের অপর নাম. িউ- 

ক্রিওলাস সংগঠক Ga (Nucleolar 
organizing region) | 

3. কোষ বিভাজনের সময় এই অংশের | 3. এই অংশের সঙ্গে বেমতন্তু ae 
সঙ্গে বেমতন্তু যুক্ত হয়। হয় না। K 

লাস রা ee eis ata: 


3.44. cepicatcmicaa RAA ভপাদান 


( Chemical constituents of chromosome ) 


ক্রোমোসোমের মধখ্য রাসায়নিক উপাদান হল, নিউক্লিক আযাসিড (Nucleic acid) ও 
প্রোটীন । দঢ় রকম নিউক্লিক আযাসডই, যথা-_DNA এবং RNA কোমোসোমে পাওয়া বার । 
তবে DNA-4 পাঁরমাণ RNA-র তুলনায় অনেক বেশশ।  ক্রোমোসোমের tales উপাদানের মধ্যে 
শতকরা 45 ভাগ হচ্ছে DNA এবং শতকরা 1"2--14 ভাগ RNA | 

ক্রোমোসোমে প্রোটীনের পাঁরমাণ শতকরা 55 ভাগ OIT আযাঁসডের মত ক্লোমোসোমে 
উপস্থিত প্রোটীনও দয় রকমের ; যথা__নিম্ন-আগাবক AAAA ক্ষারীয় প্রোটীন (Basic 
Proteins) এবং উচ্চ আগাঁবক গ/রুত্সম্পন্ন আম্লিক প্রোটন (Acidic proteins) | 

ক্ষারীয় প্রোটীনের মধ্যে হিস্টোন* (Histone) অথবা প্রোটামিন** (Protamine;-gর 
যে কোন একটিকে ক্লোমোসোমে পাওয়া যায়।-' অধিকাংশ ক্রোমোসোমেই হপ্টোন থাকে ; কেবলমাত্র 
MILA ক্রোমোসোমে স্টোনের পাঁরবর্তে প্রোটামন পাওয়া যায় । 

ক্ষারীয় প্রোটখন ছাড়াও কয়েক রকম আদ্লিক প্রোটানও ক্লোমোসোমে থাকে, aai — DNA- 
পাঁলমারেজ, RN4-পলিমারেজ ইত্যাদ । 

ক্লোমোসোমের আর একটি ASK রাসায়ীনক উপাদান হল ক্যালাসয়াম (Calcium) | 
এই খানজ পদার্থাট ক্রোমোসোমের কাঠামোকে দূঢ়তা দান করে৷ পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হয়েছে 
যে, কোন্‌ জীবের খাদ্যবস্তুতে ক্যালাসিয়ামের অভাব ঘটলে তাদের মধ্যে দ্বতক্ফরূ্ত কোমোসোম 
ভঙ্গের (Spontaneous chromosome breakage) ঘটনা বৃদ্ধি পায় ॥ 


* এই প্রকার প্রোটীনে বেশী পারমাণে oie iaa (Arginine) ও লাইসিন (Lysine) নামে 
আযামাইনো MHA থাকে । 
** এই প্রকার প্রোটশনে বেশ পরিমাণে “আজশনন' পাওয়া যায় | 
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a ইউক্রোমাটিন ও হেটেরোক্রোমাটিন ? ক্রোমোসোম যে বংশগত বৈশিচ্ট্যের 


জন্য দায়ী DNA বহন করে, এ ধারণা স্পষ্ট হওয়ার পর TO মানে এও জানা গেছে যে 
শুধ DNA দিয়েই ক্লোমোসোম গঠিত নয়, DNA ও প্রোটন সান্মলিতভাবে 
 ক্লোমোসোম গঠন করে । এই DNA ও প্রোটীন যৌথভাবে তৌর করে ক্লোমাঁটিন 
(Chromatin) বস্তু। যা ক্লোমোসোমের মূল গঠনগত বস্তু। ক্লোমাঁটন তোর হয় 
নিউক্রিওসোম (Nucleosome) নামক অসংখ্য একক দিয়ে | উডকক (Woodcock, 
1973), কর্ণবার্গ (Kornberg, 1974), জিউথেদ ও বাক (Zeuthes and Bak, 
1978) নিউক্রিওসোম সম্পকে আধ্ানক ধারণা দেন । 
1966 খ্রীষ্টাব্দে BA (Dupraw) ক্রোমোসোমের প্যাঁচানো-তন্তু নকশা (Folded 
“fibre model) দ্বারা ক্লোমোসোমের ভৌত গঠনের 'ববরণ দেন। তাঁর মতে 
DNA অণুগ্ীল 1নউক্রিওপ্রোটীনকে ঘিরে এবং 'স্প্রংএর মত থেকে OYA সৃষ্ট 


|| 


j E চ্ষোমািড ১২ 
TAG hit rnd 


ক্ষোসারিভ 
দুইটি fare 


চিত্র 36 2 (ক) ক্রোমোসোমের পণ্যাচানো-তন্তু নকশা ; 
(খ) 'িউক্রিওসোমে স্টোন ও DNA অপুর পারস্পারক AEAN | 

করে। রজার কর্ণবাগ্ (Roger Kornberg, 1974)-এর মত অনংযায়ী প্রাতাঁট 
ক্লোমাটিডে ied মালার মত হিস্টোনযুন্ত ছোট-ছোট গোলক WA! 
DNA অণু সা্পলাকারে এ গোলকগ্জীলকে আবৃত করে থাকে | DNA ILAZ 
2 গোলকগর্জীল নিউক্লিওসোম (Nucleosome) নামে আভা হত (iba 3.6) | 

ক্লোমাঁটিন m প্রকার-(i) ইউক্রোমাটিন (Euchromatin) এবং (ii) হেটেরো- 
ক্রোমাটিন (Heterochromatin) [50 পৃষ্ঠা দচ্টব্য] | 

(i)  ইউক্রোমাঁটিন ঃ ইণ্টারফেজ দশায় ক্লোমোসোমকে aloe করলে 
ক্লোমোসোমের যে অংশগযীল হালকাভাবে রাঁঞ্জত হয়, সেই অংশগহীলই ইউক্রোমাটিন | 
এই ইউক্লোমাঁটন অংশ ইণ্টারফেজ দশায় প্রসারত থাকে এবং বভাজনকালে 
কুণ্ডলীকৃত হয় । ক্লোমাটিনের এই অংশটি aia এই অংশে DNA খুব বেশী 
থাকে এবং এতে প্রজনীনক বস্তু (genetic material) বা জীন থাকে। 

(ii) হেটেরোক্রোমাটিন ? ক্লোমোসোমের যে অংশ ইণ্টারফেজ ও 
{নিউক্লিয়াসের বিভাজনকালে রঞ্জিত করলে গাঢ় রঙ ধারণ করে, তাকে 
বলে। এই হেটেরোক্রোমাঁটন অংশ  ইন্টারফেজ ও নিউক্রয়াসের ?বভাজনকালে 
সবসময়ই কুণ্ডলকৃত থাকে । ক্লোমাটনের এই অংশাট Tiss এবং প্রজনীনক FY 
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বা জীন এই অংশে না থাকায় এই অংশাঁট জীনগতভাবে 'নীক্ুয় ago 
inert) | তবে ক্রোমাঁটিনের এই অংশাঁট বিপাক fea, Tavige আাসিডের সংশ্লেষ 
প্রভাত কাজ নয়ন্ত্রণ করে । প্রাণীর সেক্স ক্লোমোসোমে OETA ÈA খু বেশা 
থাকে। ব্রাউন (Brown. 1976)'হেটেরোক্লোমাঁটিনকে দু ভাগে ভাগ করেছেন; যেমন 

(a) কন্স্টিটিউটিভ হেটেরোক্রোমাটিন (Constitutive hetero- 
chromatin)? এ ধরনের হেটেরোক্রোমাঁটন সর্বদাই, কুণ্ডলীকৃত বা ঘনীভূত 
অবস্থায় থাকে । অনেক ক্লোমোসোমের সেপ্ট্রোময়ারের কাছে কল চ্টাটিউটিভ 
হেটেরোক্রোমাটন দেখা যায়... 

(৮) ফ্যাকালটেটিভ হেটেরোক্রোমাটিন (Facultative hetero- 
chromatin) $ এ ধরনের হেটেরোক্রোমাঁটন বিশেষ কিছ? কোষে বা কোষের বশেষ 
কোন দশায় কুণ্ডলীকৃত বা ঘনীভূত অবস্থায় থাকে । স্বীলোকের ' দা 
সু-ক্লোমোসোমের একট এ ধরনের হেটেরোক্রোমাটিন অবস্থায় থাকে, কিন্তু অপরাটি 
ইউক্লোমাঁটন অবস্থায়, AST থাকে | 

ইউক্রোমাটিন ও হেটেরো ক্রোমাটিন সম্পর্কে আধুনিক ধারণ! Modern 
concept regarding Euchromatin and Heterochromatin) 8 বর্তমানে 
বজ্ঞানীরা ধারণা করেন A, ইউক্রোমাঁটন ও হেটেরোক্রোমাটনের মধ্যে বোশষ্ট্যগত 
কোন প্রভেদ নেই | উভয় প্রকার ক্লোমাঁটনই গঠনগত বিষয়ে আভন্ন এবং উভয়ের মধ্যে 
জীন থাকায় জীবের বংশগত বৈশিষ্ট্য নিয়ন্ত্রণে অংশ গ্রহণ করে। ইউক্রোমাটন 
ইন্টারফেজ দশায় প্রসারিত থাকে এবং নিউক্লিয়াসের বিভাজনকালে কুণ্ডলীকৃত হয় | 
ফলে িভাজনকালে গাঢ়ভাবে ASS হয় । অপরপক্ষে, হেটেরোক্লোমাঁটিন ইণ্টারফেজ 
ও নিউক্লিয়াসের িভাজনকালে সর্বদাই কুণ্ডলীকৃত থাকে | তাই ইন্টারফেজেও গাঢ় 
ভাবে MAS হয় | 
3.4. <= ( Gene ) 

যে কোন ব্যান্ত বা জীবের যাবতীগ্ন দৈহিক ও চারান্রক বৈশিষ্ট্যের নিয়ন্নককে 
(determiners) জীন বলে। জানের মাধ্যমেই পিতামাতার বৈশিষ্ট্য সন্তান- 
সন্তাঁতর মধ্যে পরিবাহিত হয় । 

1866 খ্রীষ্টাব্দে মেন্ডেলের বংশগাঁতি: সংক্কান্ত তথ্যাঁদ প্রকাশের পর থেকে গত 
এক শতাব্দীরও আঁধককাল যাবৎ জীন সম্পর্কে বহু তথ্য সংগৃহীত হয়েছে | 
যেসব ফ্যাকটরের (Factors) কথা উল্লেখ করোছিলেন, ANA পরবর্তী কালে 
‘জান’ রূপে পাঁরাচাত লাভ করেছে । 1909 খ্রীষ্টাব্দে জোহানসেন (Johansen) 
বংশপরম্পরায় সঞ্চারত কোন বৈশিচ্ট্য নিধরিণকারী একককে ‘জান’ বলে আভাহত 
করেন। জীন সম্পর্কে এক: শতাব্দীরও বেশী সময় যাবৎ 'নানারূপ পরীক্ষা 
নিরীক্ষার মাধ্যমে যেসব উল্লেখযোগ্য তথ্য সংগৃহীত হয়েছে, তাদের মধ্যে কয়েকাঁট 
নিচে উল্লেখ করা হল £ 

(1) জীন হচ্ছে বংশগত বোৈশচ্ট্যের Taras | 

(2) জীনের অবস্থান ক্লোমোসোমদেহে | 
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(3) একটি ক্রোমোসোমে অসংখ্য জীন থাকে এবং তারা রোখক সজ্জারুমে 
অবস্থান করে (linearly arranged) | 

(4) ক্লোমোসোমে জানের সংখ্যা ক্লোমোসোমের দৈঘে্যর উপর 'র্ভ'রশীল। 
ছোট ক্লোমোসোমের তুলনায় বড় ক্রোমোসোমে বেশী সংখ্যক জীন থাকে । 

o (5) ক্লোমোসোমদেহে প্রত্যেক জানের স্থান নাট, অথাৎ একাঁট fale 
জীন একাঁট Tain ক্লোমোসোমের একাঁট নিদিষ্ট অংশে অবস্থান করে। 
ক্লোমোসোমের এ অংশাঁটিকে এঁ বিশেষ জানের লোকাস (Locus) বলা হয় | 

(6). ক্লোমোসোমের মাধ্যমে পতামাতার জীন সন্তান-সন্তাঁতর মধ্যে পারবাঁহত 
হয়। 

(7) মাঝে মাঝে জানের গঠনগত পাঁরবর্তনের ফলে তাদের আচরণগত AISA 
ঘটে, অর্থাৎ নতুন বৈশিষ্ট্যের আবিভবি হয়। জানের এই গঠনগত পাঁরবর্তনের 
মাধ্যমে নতুন বৈশিষ্ট্যের আবভবিকে মিউটেশন (Mutation) বা পারিব্যান্ত বলে | 
উদাহরণ ৪ : ড্রসোফিলায় (Drosophila) লাল রঙের চোখের পাঁরবতে সাদা রঙের 
চোখের আ'ঁবভবি । 


(8) সাধারণত এক-একটি বৈশিষ্ট্য একাধিক জানের সান্মালত ক্রিয়ার ফল | 
যেমন, ড্রসোফলা নামক পতঙ্গে চোখের রঙ কমপক্ষে 20টি জানের দ্বারা নিয়ান্ত্রত 
- হয়। মানুষের দেহবর্ণের (Skin colour) মূলেও আছে বেশ কয়েক জোড়া জীন | 

(9) আবার, কোন কোন ক্ষেত্রে একাঁট জীন একটিমাত্র বৈশিষ্ট্যকে নিয়ন্ত্রণ করার 
পাঁরবর্তে একাধিক বৌশষ্ট্যকে নিয়ন্ত্রণ করতে পারে। উদাহরণস্বরূপ, আযালাবনো 
(Albino) মানুষদের কথা উল্লেখ করা যায় । এদের চুল, দেহ ও চোখে কোন রঙ্গক 
(pigment) না থাকায় চুল ও দেহ হয় সাদা এবং চোখগুিল হয় রন্তাভ । একাঁটমান্র 
জানের মিউটেশনের ফলে. এই অবস্থার সৃষ্ট হয়। অথাৎ, এক্ষেত্রে একটিমান্র 
জীন দেহের 'বাভন্ন অংশের বৈশিষ্ট্য নিয়ন্ত্রণ করে | 

(10) কোন একাট বৈশিষ্ট্যকে নিয়ন্ত্রণকারী সব জীন একসঙ্গে থাকে না। 
যেমন, ভ্রসোফলায় দেহবর্ণের নিয়ন্ত্রণকারী জানগননলর সবকয়াট - একাঁটমান্র 
ক্লোমোসোমে না থেকে TST ক্রোমোসোমে ছড়ানো থাকে । তাছাড়া, কোন একাঁট 
ক্লোমোসোমে একটি “দেহবর্ণের জান’ একাঁট চক্ষুবর্ণের জানের’ পাশেই থাকতে 
পারে, আবার অন্য একাঁট ক্লোমোসোমে তা ডানার গঠন" নিয়ন্ত্রণকারী একটি জীনের 
পাশে থাকতে পারে A 

(11) সকল প্রোক্যারওটিক:ও ইউক্যারগাটক জীবে এবং অধিকাংশ ভাইরাসে 
জীন ডিঅক্সিরাইবোনিউক্লিক আযাসিড (Deoxyribonucleic acid বা DNA) নামে 
একটি রাসায়ানক পদার্থ দ্বারা গাঁঠত ৷ 

(12) কোন কোন ভাইরাসের (যথা--টোবাকো মোজাইক ভাইরাস-_1'০৮৪০০০ 
Mosaic Virus বা TMV) জীন রাইবোনিউাক্লক আ্যাপিড (Ribonucleic 
acid বা RNA) নামে একাঁট রাসায়ানিক পদার্থ দ্বারা গাঁঠত | 
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( Chemical Nature of Nucleic Acids ) 
জীবদেহে দুরকমের নিউাঁক্লক আযাসড পাওয়া যায়__ডআক্সিরাইবোনিউক্রিক 
আসি, সংক্ষেপে DNA এবং রাইবোনউন্রিক OTAN, সংক্ষেপে RNA | 
এদের রাসায়ানক প্রকাতি সংক্ষেপে নিচে উল্লেখ করা হল £ 
(i) িউক্রক আযসিডের omnia আকারে খুব বড় ।: তাই এদের আণাঁবক ' 
গুরুত্ব (molecular weight) খুব বেশী (25,000—3,00,00,000) 1 তবে 
RNA-র আশাঁবক গুরুত্ব DNA I চেয়ে কম | 
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fea 3.7 £ DNA ¢ RNA-3 একক নিউক্রিওটাইডের গঠন.। 

(8) feiss আযাঁসডের অণ্গ্রীল রেখার মত (linear) এবং দীর্ঘ এক- 
একাঁট পাঁলমার (Polymer) | 

(iii) অন্যান্য পালমারের মত এরাও অনেক ছোট-ছোট মনোমার (monomer)-a4 
সংযোগে গাঠত | এই মনোমারগ্লির নাম নিউারুওটাইড (Nucleotide) | এরাই 
1নউীক্রিক ae একক | 

(iv) প্রত্যেক গনউীক্লিওটাইডে পেণ্টোজ বা পাঁচ কার্বনযনন্ত শর্করার একাঁট 
অনি আযাসডের একাঁটি অণু এবং একাঁট নাইভ্রোজেনয;ন্ত বেস বা ক্ষারক 
(Nitrogenous base) থাকে ।* 
y পেস্টোজ শর্করা ও নাই্রোজেনযনন্ত বেসের সংযোগে গাঁঠত যৌগকে নিউক্িওসাইড' বলা হয় । 


120 উচ্চ মাধ্যামক জীবাবদ্যা 

(vy) RNA-র পেন্টোজ শকররাঁট রাইবোজ (Ribose) এবং DNA-q te 
শকর্রাটি ডিআক্সরাইবোজ (Deoxyribose)| িআক্সিরাইবোজ শকার্রার চেয়ে 
রাইবোজ শকর্রায় একটি আঁক্সজেন পরমাণু বেশী থাকে ( Toa 3.7 ).1 

(vi) নিউক্রিক আসিডে দুই শ্রেণীর বেস বা WAP পাওয়া যায় ; যথা-_ 
fasta (Purines) ও িরিমাঁডিন (Pyrimidines) বেস । গিউরিন ANIA 
দুই বলয়যদুক্ত (double-ringed) এবং পাঁরামাডনগদীল এক TERRE | 
(vii) DNA-তে আ্্া্ডানন (Adenine) ও. গায়ানিন (Guanine) নামে 
দু রকমের পিউাঁরন বেস এবং থাইমিন (Thymine) ও সাইটো সিন (Cytosine) 
নামে দু রকমের 'পারামাডন বেস থাকে | 

(viii) DNA অণুতে আযাঁডানন (A) ও থাইামন ()-এর পাঁরমাণগত অনুপাত 
সর্বদা সমান থাকে । সেইরূপ, সাইটোসিন (C) ও গুয়ানন (9)-এর অনুপাতও 
সর্বদা পরস্পরের সমান থাকে । 

(ix) RNA-তে DNA-এর মতই আ্যা্ডানন (A), গুয়ানন (G) ও 
সাইটোসন (0) বেস পাওয়া যায়, কিন্তু থাইমিন পাওয়া যায় না-_তার পরিবর্তে 
ইউরাসিল (Uracil) নামে ?পারামাডন বেস থাকে | 

(x) RNA-তে বিভিন্ন বেসের পাঁরমাণের মধ্যে DNA-র মত মল দেখা যায় না । 

(xi) নউীক্রিক আযাসডগুলি অত্যন্ত অন্লধমাঁ হওয়ায় এরা ক্ষারীয় প্রোটীন ; 
যথা_হস্টোন (Histone) ও প্রোটামাইন (Protamine)-aq সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
'নিউাক্রিওপ্রোটটন (Nucleoprotein) অবস্থায় থাকে | 

(xii) ডিঅক্সিরাইবোনিউক্রিয়েজ (Deoxyribonuclease) এনজাইমের প্রভাবে 
DNA-র বিনাশ ঘটে | রাইবোনিউক্লিয়েজ এনজাইমের প্রভাবে RNA-J বিনাশ ঘটে | 

(xiii) মিথাইল গ্রীন (Methyl green) রঞ্জক (stain) DNA সবুজ রঙে 
Fig করে। পাইরোনন (Pyronine) রঞ্জক RNA- লাল রঙে রঞ্জিত করে | 

® DNA ও RNA-4 পার্থক্য ৪ 
"DNA RNA 


1. দদ্ৰতন্ত্ৰী অথ দেহ mis Waa] 1. একতন্ত্রী অর্থাৎ দেহ একাঁট রজ্জুর 
মত অংশ দ্বারা গঠিত | মত অংশ দ্বারা থাঁঠত | 


2. ডিঅক্সিরাইবোজ “rear থাকে | 2. রাইবোজ শকর্রা থাকে | 
3. থাইমিন নামে 'পারামাডন বেস | 3. থাইমিন থাকে না-_তার পাঁরবর্তে 


থাকে । ইউরাসিল পাওয়া যায় | 

4. আযাডানন ও. থাইমিন এবং | 4. বিভিন্ন বেসের পাঁরমাণের মধ্যে 
সাইটোঁসিন ও  গুয়াননের কোন মিল থাকে AT | 
পল বি 

5, ডিঅক্সিরাইবোনিউক্লিয়েজ.. এন- । 5. ব্লাইবোিউক্লিয়েজ এনজাইমের 
জাইমের প্রভাবে বিনাশ ঘটে | প্রভাবে বিনাশ ঘটে । 


6. মিথাইল গ্রীন রঞ্জকের সংস্পর্শে | 6. পাইরোনন রঞ্জকের সংস্পর্শে লাল 
সবুজ রঙ ধারণ করে | রঙ ধারণ করে | 
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1*বিশেষ বৈশিষ্ট্যঘুক্ত ক্রোমোঁলোম (Special type of Chromosome) s 
A. ল্যাম্পব্রাশ ক্রোমোসোম (Lampbrush Chromosome) 3 মাছ, 
ব্যাঙ, সরীসৃপ, পক্ষী প্রভৃতি প্রাণীদের কুসুম (9০1)-সমৃদ্ধ Tox, বা 
প্রাইমারী উসাইট কোষে মায়োসসের ভিপ্লোটিন. উপদশায়, ক্লোমোসোমগলি 


চিত্র 3.8 8 ল্যাম্পরাশ ক্লোমোসোম | 


দাঘাকাত ও পঃরাকালের লণ্ঠনের িমান-ধোয়া রাশের মত দেখতে হয় বলে, এদের 
ল্যাম্পরাশ ক্রোমোসোম বলে (Toa 3.8)।. aero (Ruckeort) 1892 খ্রীষ্টাব্দে 
প্রথম এই বিশেষ ধরনের ক্লোমোসোমগ্ঠীলর TOS লক্ষ্য করেন । 


গঠন (Structure) 8 সাধারণত ল্যাম্পব্রাশ ক্লোমোসোম Creat 700-8004 
হয়; কোন কোন ক্ষেত্রে এই দৈর্ঘ্য প্রায় 5,900" পযন্ত হয়ে থাকে। প্রাতাঁট 
ল্যাম্পর্লাশ ক্লোমোসোম প্রকৃতপক্ষে দুটি: করে: সমসংস্থ ক্লোমোসোম দ্বারা গঠিত ; 
তারা স্থানে স্থানে KA মত কায়াসমা গঠন করে | প্রত্যেক সমসংদ্থ ক্লোমোসোমে 
একাঁট কেন্দ্রীয় অক্ষ (Central axis) থাকে এবং অক্ষ বরাবর দু পাশে অসংখ্য 
লুপন্(1০০) বা Pata ফাঁস উৎপন্ন হয়। ' কেন্দ্রীয়। অক্ষাঁট দুটি করে ক্রোমাটিড 
দ্বারা গাঠত এবং ক্রোমাঁটডের STATA LT পান্বদেশে ল্‌পের আকারে বোঁরয়ে 
আসে । লংপগ্ীল RNAS প্রোটীন দ্বারা গাঁঠত | 


B. পলিটিন ক্রোমৌসোম. (Polytene Chromosome) s গডপটেরা 
(Diptera) aera অন্তর্গত বহু পতঙ্গের লাভার লালাগ্রান্থতে এবং যাকীয়া, 
ম্যালাপাঁজয়ান নালিকা প্রভৃতির কোষে পাঁলটিন ক্লোমোসোম দেখা যায়। 
1881 খ্রীষ্টাব্দে ই, জি. বলবিয়ানি (E. G. Balbiani) সর্বপ্রথম এই বিশেষ ধরনের 
ক্লোমোসোম আঁবচ্কার করেন। পরবর্তীকালে কোলার (Kollar) এই faery 
ধরনের ক্লোমোসোমের নামকরণ করেন: পাঁলাঁটন ক্লোমোসোম, কারণ এই বিশেষ 
ক্লোমোসোমে অনেকগুলি করে ক্লোমোনমা থাকে (চিত্র 3.9) | 


গঠন (Structure)? দেহকোষের অন্যান্য ক্লোমোসোমের তুলনায় পালাটন 
ক্রোমোসোম দৈঘে অনেক বড়। ড্রসোফিলা মেলানোগাস্টার (Drosophila 
melanogaster) নামক একপ্রকার ফলের মাঁছর পাঁলাটন ক্লোমোসোমের দৈর্ঘ্য 
প্রায় 20004 অথচ তাদের একাট সাধারণ দেহকোষের ক্লোমোসোমের CHAT গড়ে 
প্রায় 7:54 | একটি পাঁলাটিন ক্রোমোসোমে পরপচ্ঠোয় Sars অংশগঢ়াল দেখা যায় £ 


* উচ্চ মাধ্যামক AAS TOYS নয়। 
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1. ডার্ক Bre ও লাইট ব্যাণ্ড বা ইন্টার ব্যাণ্ড (Dark band and 
Light band or Inter band) ৪. বিশেষভাবে রঞ্জত করলে পাঁলাঁটন ক্রোমোসোমে 
HIT বরাবর পযয়িক্রমে, গাঢ় বা ঘন দাগ এবং হালকা দাগ দেখা যায়। এই ঘন 
দাগগদালকে ডার্ক ব্যাণ্ড এবং হালকা দাগগুলিকে লাইট ব্যাণ্ড বা ইন্টার ব্যাণ্ড বলে | 


চিত্র 3.9 ঃ পাঁলাটন ক্লোমোসোম | 
প্রকৃতপক্ষে ডার্ক ব্যাণ্ড অঞ্চলগুলৈ ইউক্লোমাটিন অংশ এবং এতে আঁধক পাঁরমাণে 
DNA, সামান্য পরিমাণে RNA এবং কিছ; ক্ষারায় প্রোটন থাকে । অপরপক্ষে, 
লাইট ব্যাণ্ড অঞ্চলগুলি হেটেরোক্লোমাঁটন অংশ এবং এতে সামান্য পরিমাণে DNA, 
আধিক পরিমাণে RNA এবং কিছ afar আম্লিক প্রোটীন্‌ থাকে। ডার্ক ব্যাণ্ডে 
প্রজনানিক বস্তু বা জীন থাকে। è 
2. পীফ ও বলবিয়ানি রিং (Puff and Balbiani ring)?  পাঁলাটিন 
ক্লোমোসোমের মাঝখানের কোন কোন নিদিষ্ট স্থানে স্ফীত অংশ দেখা যায়। এই 
স্ফীত অংশকে ক্লোমোসোম পাফ: বলে | এই iranian প্রোটীন ও RNA সংশ্লেষ 
নিয়ন্ত্রণ করে। পাঁলটিন ক্রোমোসোমের পাফ্‌ অঞ্চলে ক্লোমোনিমাগ্‌লি অসংখ্য 
পাশ্বাঁয় লুপ বা আংটির মত অংশ সৃষ্টি করে । এই আংটির মত লুপগ, 
বলবিয়ানি রিং বলে । এই বলবিয়ানি রিং অপ্চলাঁটতে খুব -বেশন পারমাণে DNA 
ও RNA arg | এই Bealls গঠন ও কাজ ক্রোমোসোম পাফ: অঞ্চলের TS | 
জননকোষ* ও দেহকোষের পার্থক্য ( Differences between Germ 


cell and Somatic cell or Vegetative cell) 


জনন অঙ্গের জার্মনাল কলায় এই কোষ দ্বারা গঠিত, তাদের দেহকোষ 
কোষ দেখা যায় । বা সোমাটক কোষ বলে। 

2. জননকোষ হ্যাপ্লয়েড (n) | 2. দেহকোষ ডিপ্লয়েড (2n) | 

3. মায়োসিস প্রক্রিয়ার কোষ বিভাজনের 3. মাইটোসস প্রক্িয়ায় নতুন দেহকোষ 
দ্বারা জননকোষ AAG হয়। সমষ্ট হয়। 

১২-১১-৭558, ১১১১ 


* জননকোষের অপর নাম গ্যামেট (Gamete) | 
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3.5 caste fata ( Cell Division ) 

ঈস্ট, আযামবা প্রভৃতি বিভিন্ন এককোষাী জীবের ( অর্থাৎ, ডীদ্ভদ ও প্রাণীর ) 
ক্ষেত্রে কোষদেহাট পাঁরণত হলে তার বিভাজন ঘটে একাঁটি জীব থেকে দুটি জীবের 
সৃষ্টি হয়। অথাৎ, এইসব জীবে কোষ বিভাজনের মাধ্যমে জনন ঘটে । আবার, 
বহুকোষী যে কোন জীবের জীবন শুর; হয় একাঁটমান্র কোষ 'নিয়ে--এঁ কোষাঁটর নাম 
জাইগোট (Zygote) বা ভ্রুণাণ্য বা tates forata; (fertilized egg) । জাইগোটের 
ক্রমাগত বভাজনের মাধ্যমে ধারে ধীরে সৃষ্টি হয় একাঁট বহুকোষা জীবের । 

আবার, জীবদেহের কোন অংশে ক্ষতের সৃষ্ট হলে ক্ষতের কাছাকাছি যেসব অক্ষত 
কোষ থাকে তাদের ?বভাজনের ফলে ক্ষতস্থান পুনরায় PAA অবস্থা ফিরে পায়। 

অতএব দেখা যাচ্ছে, যে কোন জীবের. জীবনে কোষ বভাজনের উল্লেখযোগ্য 
তাঁমকা আছে | জীবের জনন (reproduction), পাঁরস্ফুরণ (development), 
বাদি (growth) এবং ক্ষত (sore). iq জন্য কোষ বিভাজন একান্ত প্রয়োজন। 

যে প্রীক্িয়ায় একাঁট কোষ থেকে একাধিক কোষের উপাত্ত হয়, তাকে কোষ 
[বিভাজন বলে | 

কোষ [বিভাজন জানের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। 

জীবজগতে তন রকমের কোষ বিভাজন দেখা যায় ; যথা--(&) আযামাইটোঁসিস, 
(B) মাইটোঁসস ও. (0) মায়োসিস। 
3.54. আ্্যামাইডটোঁসিস ( Amitosis ) 

এই প্রকার কোষ 'বভাজনের সময় নিউক্লীয় পদার seis ঘটে না এবং 
দস্পণ্ডল বা বেমযন্ত TS হয় না। এই প্রীক্িয়ার শুরুতে নিউক্রয়াসাঁটি প্রথমে 


গা i 4 
fox 3.10 £ আ্যাসাইটোসস প্রারিয়ায় কোষ বিভাজন | 


লম্বাটে এবং পরে ডাম্বেলের আকার ধারণ করে; অবশেষে তা থেকে দুটি অপত্য 
{নিউক্লিয়াসের সৃষ্টি হয় (চিত্র 3.10)1 নিউক্লিয়াসের বিভাজনের পর কোষের 
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মধ্যভাগ বরাবর একটি খাঁজ বা সঙ্কোচের (constriction) সৃষ্টি হয় ; ফলে; 
সাইটোগ্লাজমাটও দুটি অংশে বিভন্ত হয়ে যায় এবং প্রত্যেক অংশ একটি করে অপত্য '' 
নিউক্লিয়াসকে লাভ করে এক-একটি অপত্য কোষ গঠন করে । ý: 
এই প্রকার কোষ বিভাজনে নিউক্লীয় পদরি iA না ঘটে, নিউক্লিয়াসের মাঝ 
বরাবর খাঁজ সৃষ্টির দ্বারা নিউক্লিয়াসের সরাসরি বিভাজন ঘটে বলে একে প্রত্যক্ষ কোষ: 
বিভাজন (direct cell division) বলে ৷ উদাহরণ £ “কারা” (Chara) নামক শৈবাল, 
মেরুদণ্ড প্রাণীদের ফিটাল মেমব্রেন (foetal membrane) বা ভণ-পদরি কোষ 3 
|| a 


3.53. সাইটোজিস ( Mitosis ) 1 


i 
: 
i 
i 
i 


কোষ বিভাজন পদ্ধতির নাম মাইটোসিস । 
3.58.0) সাইটোস্িসেন্র meats eer Bi. 


( Place of occurrence of Mitosis ) i, 
উদ্ভিদ ও প্রাণীদের সোমাটিক কলায় (Somatic tissue)e বা দেহকলায় 
মাইটোটিক কোষ বিভাজন ঘটে। এছাড়াও, উদ্ভিদের রেণুস্থলীতে রেণুমাতুকোষ 
(Spore-mother cells) সৃষ্টি পর্যন্ত এবং প্রাণীদের শাক্লাশয়ে প্রাইমারী | 

স্পামাটোসাইট (Primary spermatocyte) এবং ডিম্বাশয় প্রাইমারী উসাইট 
(Primary oocyte) সৃষ্টি হওয়া পর্যন্ত মাইটোটক কোষ বিভাজন দেখা যায়। 
‘কিন্তু জার্মিনাল কলায় মাইটোটিক কোষ বিভাজন হয় না। j 
358.0) সাইটোটিক opts বিভাজন পদ্ধতি q 
_ (Process of Mitotic cell division ) if 

কোষ বিভাজনের প্রথম ধাপে নিউক্লিয়াসের বিভাজন ঘটে এবং নিউক্লিয়াসের 
বিভাজনের পর সাইটোপ্লাজমের {বিভাজন হয় | নিউক্লিয়াসের বিভাজনকে বলা হয় 
মাইটোসিস বা ক্যারিওকাইনোসস (Raryokinesis) এবং সাইটোপ্লাজমের 1বভাজনকে 
বলা হয় সাইটোকাইনেসিস (Cytokinesis) | 

সাইটোকাইনোসিসের ফলে উৎপন্ন সাইটোপ্লাজমের দুটি খণ্ডের প্রত্যেকটিতে 
পুবে“ বিভাজিত “নিউক্লিয়াসের একটি করে খণ্ড থাকে । ফলে একাঁট কোষ থেকে দুটি 
অপত্য কোষ (daughter ০০119)-এর জন্ম হয় | 

যেহেতু 'মাইটোসিস' কথাটির অর্থ নিউক্লিয়াসের বিভাজন, সেই কারণে দেহকলার 
কোষ বিভাজনকে বোঝানোর জন্য শুধু ‘মাইটোসস’ কথাটি, ব্যবহার না করে 
'মাইটোটিক কোষ বিভাজন” বা 'সোমাটিক কোষ বিভাজন’ কথাটি ব্যবহৃত হয় । 
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ইপ্টারফেজ দশ! বা ইণ্টারকাইনেসিস (Interphase stage or 
Interkinesis) 8 পর পর সংঘটিত দট কোষ বিভাজনের saree সময়কালকে 
বলা হয় ইণ্টারফেজ বা ইণ্টারকাইনোঁসস বা অচ্তর্বতী দশা । এই দশাঁটিকে কোষ 
গবভাজনের একাট দশা ?হসেবে ধরা হয় না বটে, faery কোষকে বিভাজনের Serie 
করে গড়ে তোলার জন্য এই দশাঁটি খুবই গনুরুদ্ধপূর্ণ। পর্বে এই দশাটিকে 
বিশ্রামকালগন দশা (Resting phase) এবং 'নিউক্লয়াসাটকে বিশ্রামরত নিউক্লিয়াস 
(Resting nucleus) রূপে বর্ণনা দেওয়া হত, কিন্তু বতমানে এইর;প বলা হয় AT | 
কেননা, বর্তমানে পাঁরজ্কার ভাবে জানা 
গেছে যে, এই সময়ে 'নিউীক্য়াস মোটেই 
বিশ্রাম গ্রহণ করে না; বরং এই দশায় 
গনউীক্লয়াসের মধ্যে fate বস্তুর 
সংশ্লেষ (Synthesis) ঘটে । কোষ 
{বভাজনের জন্য, এইসব: বস্তু অতান্ত 
প্রয়োজনীয় | 

সংশ্লেষমূলক ক্রিয়ার উপর tele 
করে ইন্টারফেজ দশাকে Teale উপদশায় 
ভাগ করা হয়, যথা--() উত্তর মাইটোটিক 
বৃদ্ধি দশা বা প্রথম বৃদ্ধি দশা (First 
Growth period or G,-period), চিত্র 3.11 3 ইন্টারফেজ দশার উপদশাগ্‌লি 
(ii) সংশ্লেষ দশা (Synthetic period সহ সমগ্র কোয-চক্ল | 
or S-period), (iii) প্রাক্‌-মাইটোটিক বৃদ্ধি দশা বা দ্বিতীয় ব্‌প্ধি দশা (Second 
Growth period or Gg-period) [ fou 3.11 11 


(i) উত্তর মাইটোটিক বৃদ্ধি দশা বা প্রথম বৃদ্ধি দশ! (G,-period),$ 
একবার মাইটোটিক কোষ. বিভাজনের, ফলে যে দ্যাট অপত্য কোষ সৃষ্টি হয়, এই 
দশায় তাদের প্রত্যেকাটর কিছুটা বৃদ্ধি ঘটে ।. এই দশায় DNA সংশ্লেষের জন্য 
প্রয়োজনীয় উৎসেচক ও অন্যান্য Ey (যথা--RINA ) সংগ্লোঁযত হয়। যেসব 
কোষের আর 'বিভাজন হয় না তাদের ক্ষেত্রে এই দশা চিরস্থায়ী হয়। 

(ii) সংশ্লেষ দশা (Speriod)s এই দশায় ~DNA@ resam 
(Duplication) ঘটে । যাদ 24:48 ঘণ্টার মধ্যে DNA দ্বিত্বভবন না ঘটে, 
তাহলে কোষাঁটর pala wre হয় না। s 

(৷) প্রাকৃ-মাইটোটিক বৃদ্ধি দশ! বা দ্বিতীয় বৃদ্ধি দশা (Ga-period) $ 
aret মাইটোঁটিক বিভাজন শুরু হওয়ার পর্বে কোষাঁটর আর একবার, অথাৎ 
দ্বতায় বার বৃদ্ধি ঘটে । 

মীইটোসিস বা ক্যারিওকাষ্টলেসিস (Mitosis or Karyokinesis ) $ 
আগেই বলা হয়েছে, মাইটোসিস বা ব্যা'রিওকাইনেসস কথাটির আর্থ নিউক্লিয়াসের 
ভাজন । 'নিউীক্রিয়াসের যখন বিভাজন ঘটে তখন তার মধো একাদিরুমে 
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নানারকমের পাঁরবর্তন.ঘটতে থাকে শুধু নিউক্রিয়াসের মধ্যেই aa, এই সময়ে 
সাইটোপ্লাজমের মধ্যেও নানা রকমের পাঁরবর্তন ঘটতে দেখা যায় | 

মাইটোসস বা ক্যারিওকাইনোসসকে কয়েকটি TAM দশায় (Stages) ভাগ করা 
হয়। এ দশাগযল হচ্ছে যথাক্রমে__প্রোফেজ, প্রোমেটাফেজ, মেটাফেজ, আযানাফেজ 
ও টেলোফেজ | এই প্রসঙ্গে মনে রাখা প্রয়োজন যে, সম্পূর্ণ মাইটোঁটিক চক্রাট 
একাঁট আঁবাচ্ছন্ল be এবং Os দশাগ্ীল মনষ্য-সৃম্ট । কেবলমাত্র বর্ণনা দানের 
RAMI জন্যই সম্পূর্ণ Seo! Tato দশায় ভাগ করা হয় | 


FAD একাঁট প্রাণকোষে মাইটোসস প্রক্রিয়ার বর্ণনা দেওয়া হল £ 
(1) প্রোফেজ (Prophase)3 মাইটোসসের দশাগীলর মধ্যে প্রোফেজের 
শস্থাতকাল (duration) সবচেয়ে বেশী | 
এই দশায় কোষের ভিতর নিন্নালাখত পাঁরবর্তনগনুলি ঘটে ৪ 
(A) নিউক্লিয়াসের ভিতরকার ঘটনাবলী (Nuclear events) 2 
(1) এই দশায় ক্লোমাটন সূত্রগদ্ীল জল ত্যাগ করার ফলে ধারে ধারে স্পষ্ট 
রূপ লাভ করে | 
(2) ক্রোমাঁটন সত্রগ্ুীলর দেহে 
স্প্রং-এর মত প্যাঁচ (coil) পড়তে থাকে 
(চিত্র 3.5)1 ফলে তারা আকারে 
ছোট ও মোটা হয়। এই কারণেই এই 
দশায় নিউক্রিয়াসের মধ্যে. ক্লোমাটন 
জালকের. পাঁরবর্তে . পৃথক.. পৃথক 
ক্রোমোসোমের আবভবি ঘটে | 
(3) ale ইন্টারফেজ wna 
9-উপদশায় DNA-F 'দ্বত্বভবনের ফলে 
ক্রোমোসোমেরও দ্বত্বভবন ঘটে, তথাঁপ 
এ সময়ে ক্লোমোসোমের নিজস্ব AGT 
(identity) স্পন্ট “না হওয়ায় এ ঘটনা 
\ ৷ চোখে পড়ে AT | প্রোফেজ দশায় কোমো- 
; সোমগুি স্পষ্ট রূপ গ্রহণ করার ফলে 
প্লেক্টোনেমিক গ্যারানেমিক দেখা বায়, AOT ক্লোমোসোম লম্বালাম্ব 
| ' ভাবে দুটি অংশে িভন্ত এবং প্রত্যেক 
fom 3,12 ৪ বাভিন্ন প্রকার প্রোফেজ কয়েল।  অধধাংশের নাম ক্রোমাটিড (Chromatid) | 
কোন ক্রোমোসোমের কোমাটিভ-দ:ট প্রোফেজ দশায় পরস্পর থেকে সম্পূর্ণ পৃথক 
হয়ে যায় না। সেপ্ট্রোমিয়ার দ্বারা তারা একে. অপরের সঙ্গে TLS থাকে (iba 3.13) ৷ 
(4) প্রাতিটি ক্লোমোসোমের ক্লোমাটিড-দুটি এই দশায় পরস্পরকে নিবিড়ভাবে 
SIVA থাকে। প্রকৃতপক্ষে, তারা একসঙ্গে পাক খেয়ে (twisted) থাকে । ক্রোমাটিড- 
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দুটির ARTA পাক খেয়ে থাকা অবস্থার নাম খ্লেকটোনেমিক কয়োঁলং (Plectonemio 
coiling) [ isa 3.12 ] | 

(5) প্রোফেজ দশায় নিউাঁরুওলাস আকারে ক্রমশ ছোট হতে থাকে এবং এই 
দশার শেষ ঈদকে নিউক্লিওলাস সম্পূর্ণ অদৃশ্য হয়ে যায়। 

(6) প্রোফেজ দশার শেষ ভাগে নিউক্লীয় পদার Tare ঘটে । 

(৪) জাইটোপ্লাজমীয় ঘটনাবলী (Cytoplasmic events) 8 

(1) সেন্ট্রোসোমের সৌন্ট্রওল 
দুটি এই সময়ে পরস্পর থেকে 
পৃথক হয়ে নিউীক্লয়াসের দুই 
শিবপরাত প্রান্তে চলে যায় | অথাৎ, 
তাদের মধ্যে 180° ব্যবধান সৃষ্ট 
হয়। 

(2) সোন্্রওল «ib যখন 
পরস্পর থেকে দুরে সরে যেতে 
থাকে, তখন তাদের মাঝখানে 
একপ্রকার তন্তুর (fibres ) 
আঁবভাব ঘটতে “দেখা যায়, এ 
তন্তুগ্ীলকে বেমতন্তু বা 1স্পণ্ডল 
ফাইবার (spindle fibre ) বলা 
হয়। BAS ys  মাইক্লো- 
1টউাঁবউল (210L প্রসঙ্গ, দ্রষ্টব্য ) 
দিয়ে গঠিত হয় । 

বেমতন্তুসমান্টকে বলা হয় 
বেমন্ত্র, বা শ্পিণ্ডল (Spindle) | 
স্পন্ডল দেখতে অনেকটা মাকুর 
TS | এর WAR প্রান্ত দুটি মেরু 
(Poles) এবং মাঝখানের প্রশস্ত 
অংশটা fasta aya (Equa- চিত্র 3.13 2 প্রাঁণকোষে মাইটোসিসের 
torial region) নামে পারাচত | . নক্শাকার চিত্র | 

সোন্টরিওল-দাট বেমযন্তরের দুই মেরুতে অবস্থান করে | 

UI) প্রোমেটাফেজ (Prometaphase)3 খ্যাত কোষাবজ্ঞানী হোয়াইট 
(White, M. J. D.) প্রোফেজ ও মেটাফেজ দশার মধ্যবতাঁ সময়ে ক্লোমোসোমগনীলির 
যখন এক বোঁশ্ট্মূলক আচরণ দেখা যায়, সেই সময়াটকে প্রোমেটাফেজ দশা রুপে 
বর্ণনা করার পক্ষপাতী | 

(1) এই সময়ে ক্লোমোসোমগীল নিমীব্লমাণ স্পিণ্ডলের নরক্ষীয় অঞ্চলে 
পেশছানোর জন্য চেষ্টা চালায়, ফলে একের সঙ্গে অপরের MBAS ঘটে | 
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(2): প্রাতাট ক্লোমোসোমের সেন্ট্রোমিয়ার এইসময় 1স্পণ্ডল ফাইবারের সঙ্গে ALS 
হয় এবং এই সংযান্তই ক্লোমোসোমগলকে স্পিপ্ডলের নিরক্ষীয় অণ্চলের দিকে 
চালিত হতে সাহায্য করে | 

এই দশা মাইটোঁসসের সবচেয়ে স্বলপস্থায়ী দশা । 

(m) মেটাফেজ (Metaphase) 3 প্রোফেজের তুলনায় মেটাফেজের 'স্থাঁতকাল 
খুব bee তবে আনাফেজের তুলনায় কিছুটা বেশী । 

) এই দশায় ক্রোমোসোমগনল বেমযন্বের নিরক্ষীয় অঞ্চলে অবস্থান করে। 
চারের ক্লোমোসোমের সেন্টরোময়ারাট থাকে প্রকৃত নিরক্ষরেখায় এবং Tele 
দনরক্ষরেখার সামান্য এঁদকে বা ওাঁদকে প্রসারত থাকে | 

(2) এই দশায় ক্লোমাটিডগুল আর পরস্পরকে জাঁড়য়ে থাকে না, অর্থাং 

মা কয়েলের আন্তত্ব থাকে AT | 
(3) এই দশায় ETNA বেশ ন্যানো (coiled) হয়। ফলে 
মাইটোসসের এই দশায় ক্লোমোসোমগ্ীলর আকাতি সবচেয়ে ছোট ও মোটা I | 

(4) মেটাফেজ দশায় দু রকমের বেমতন্তু চোখে পড়ে_(৫) আঁবাচ্ছিন্ন তন্তু বা 
কাঁণ্টানউন্নাস ফাইবার (Continuous ৮7০) এইগ্ীল এক মেরু থেকে অপর 
মেরু পর্যন্ত বিস্তৃত থাকে ; (b) ক্রোমোপোমীয় তন্তু বা ক্লোমোসোমাল ফাইবার 
(Chromosomal fibre )_-এইগলর সাহায্যে ক্লোমোসোমগনীল স্পণ্ডলের মেরুর ' 
সঙ্গে যুক্ত থাকে । 

(5) মেটাফেজ দশার শেষ free সেন্ট্রোমিয়ারাট Tres হয়ে যায়, ফলে প্রাতাট 
ক্লোমাটিড নিজস্ব সেন্ট্রোমিয়ার লাভ করে | 

(IV) আানীফেজ (Anaphase): এই দশা মেটাফেজ দশার চেয়ে 
a \ 

) এই দশায় প্রীতটি ক্লোমোসোম থেকে উৎপন্ন অপত্য ক্লোমাঁটড-দহটি 
৪০ = বিপরীত মেরুর দিকে চলতে শুরু করে। যে মুহুর্তে এই চলন 
শুর হয়, সেই মুহূর্ত থেকেই আযানাফেজ দশার শুর; বলে ধরা হয় এবং ক্লোমাটিড- 
Tce অপত্য ক্রোমোসোম (daughter chromosomes) বলা হয় | 

(2). অপত্য ক্রোমোসোমগন্ীলর চলনের সময় তাদের সেপ্ট্রোময়ারাট মেরুর দিকে 
সবচেয়ে এগয়ে থাকে এবং তাদের বাহুগলে থাকে সেপ্ট্রোমিয়ারের পিছনে । সেই 
কারণে এই সময়ে অপত্য ক্লোমোসোমগুি ( তাদের দেহে সেপ্ট্রোমিয়ারের অবস্থান 
অনুযায়ী ) V, TL? অথবা D বা দণ্ডের আকৃতির হয় (3.3 প্রসঙ্গ দ্রষ্টব্য )। 

(3) চলমান অপত্য ক্লোমোসোমগুলির মাঝখানে এই সময়ে নতুন একপ্রকার 
বেমতন্তুর MAST ঘটে ; সেগলকে বলা হয় আন্তর্মন্ডলীয় তন্তু বা ইণ্টারজোনাল 
ফাইবার (Interzonal fibre) [ fsa 3.16 ] 1 

(4) অপত্য ক্লোমোসোমগহলর মেরুর দিকে চলন কিভাবে [নাহ হয় সে 

সম্পর্কে ভিন্ন মতবাদ প্রচলিত আছে। এই মতবাদগযীলর মধ্যে সবচেয়ে বিশ্বাস- 
যোগ্য মতবাদ হচ্ছে, আযাসেম্বাল-ডিসআযাসেম্বীল মতবাদ (Assembly- -disassembly 
hypothesis) | 
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এই মতবাদ অনুযায়ী আযানাফেজ দশায় ক্রোমোসোমাল ফাইবারগ্যালির দৈর্ঘ হাস 
পায় এবং ইন্টারজোনাল ATA Iara দৈর্ঘ্য বদ্ধ পায়। প্বেন্তি ফাইবারগঢ়লির 
দৈঘেণর হাস ঘটে মেরংপ্রান্তে তাদের মাইক্রোটিউবিউল.থেকে {Bias ier ডাইমার 
(2.10L প্রসঙ্গ দ্রষ্টব্য) ক্রমাগত fare হওয়ার ফলে ORS ফাইরারগ্লির দৈঘেএর 
ai ঘটে সেপ্টরোমিয়ারের কাছ বরাবর তাদের মাইক্লোটিউাবিউলে ব্লমাগত টিউবিউালিন 
ডাইমার RS হওয়ার ফলে। অথ, দু রকমের ফাইবারের যুগপৎ আযসেম্বাল 
ও ডিসআযসেম্বলি বা গঠন ও ভাঙন চলার ফলে ক্লোমোসোমগুি মেরুর দিকে 
এঁগয়ে যায় । 1790 i 

(5). আানাফেজ দশার শেষ দিকে ক্লোমোসোমগুলির প্যাঁচ খুলতে আরম্ভ করে, 
ফলে AO ক্লোমোসোমের দৈঘণ সামান্য বৃদ্ধি পায় । ; 

সব কয়াট অপত্য ক্লোমোসোম নিজ নিজ. মেরুতে পেশছে গেলে আযানাফেজ 
দশার শেষ হয় । 


(৮) টেলোফেজ (Telophase): প্রোফেজ দশায় যেসব ঘটনা ঘটে 
টেলোফেজ দশায় ঠিক তার. বিপরীতধমশ ঘটনাসমূহ ঘটতে দেখা যায়৷ 

(1) এই দশায় কোমোসোমগুলির প্যাঁচ খুলে যাওয়ার ফলে তাদের দৈঘেণর 
বৃদ্ধি ঘটে। ফলে তারা পরস্পরের সঙ্গে আবার জট পাকিয়ে যায় এবং তাদের আর 
পৃথক ভাবে চেনা যায় AT | 

(2) এই দশায় নিউক্লিওলাসের পুনরাবিভাব ঘটে । 

(3) প্রাতিট ক্লোমোসোমগোম্ঠীকে ঘিরে নতুন নিউক্লীয় আবরণীর AIG হয়। 
এইভাবে একটি নিউক্লিয়াস দুটি অপত্য ননিউক্রিয়াসে পাঁরণত হয় । 

(4) কোন কোন কোষে এই দশাতেই প্রাতাঁট নিউক্রিয়াস-সংলগ্ন সোস্ট্রওলের 
বিভাজন ঘটে । আবার, কোন-কোন কোষে ইন্টারফেজ দশার ৪-উপদশায় সৌন্ট্িওলের 
বিভাজন হয় 1 


সাইটোকাইনেসিস (Cytokinesis): সাইটোকাইনোসসের অপর নাম সেল 
ক্লীভেজ (Cell cleavage) | 4, í 

টেলোফেজ দশা চলাকালীনই সাইটোস্লাজমের বিভাজন বা সাইটোকাইনোসিস 
শুর, হয়ে যায় এবং টেলোফেজ ও সাইটোকাইনেঁসিসের সমাপ্তি প্রায় একই সময়ে ঘটে। 

প্রাণকোষে সাইটোকাইনোসসের শুরুতে কোষের মাঝামাঝি জায়গায় একাটি 
খাঁজের সৃষ্টি হয়। এ খাঁজ ক্রমশ গভীর হয়, যতক্ষণ না সাইটোপ্লাজমটি সম্পূর্ণে- 
রুপে দু ভাগ হয়ে A | প্রতি ভাগে একটি করে অপত্য নিউক্লিয়াস থাকে | এইভাবে 
দুটি অপত্য কোষের সৃষ্টি হয়। 

মাইটোসিস একপ্রকার অপ্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ কোষ বিভাজন (Indirect cell 
division) | কেননা, এই পদ্ধাততে নিউক্লিয়াসের সরাসাঁর বিভাজন ঘটে না । প্রথমে 
নিউক্লীয় পদারি অবলযাপ্ত ঘটে এবং ক্লোমোসোমগ্ীল দুটি গোষ্ঠীতে বিভক্ত হয়। 
অতঃপর প্রাতাট ক্লোমোসোমগোষ্ঠীকে ঘিরে নতুন নিউক্লীয় পদা সৃষ্টির মাধ্যমে দুটি 
অপত্য নিউক্লিয়াসের আবিভবি ঘটে । 
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মাইটোদিস প্রক্রিয়ার কোষ বিভাজনে একাঁট কোষ থেকে সম-সংখ্যক ক্রোমোসোম- 
বিশিষ্ট দুটি অপত্য কোষের AIS হয় বলে মাইটোসসকে সম-বিভাজন বা 
ইক্যুয়েশনাল ডিভিশন (Equational division) বলে | 

উদ্ভিদকোষে মাইটোটিক প্রক্রিয়ার বিভাজন (Mitotic cell 
division in Plants) 8  উঁদ্ভদকোষের মাইটোিক বিভাজন প্রাণকোষের মতই | 
কেবলমাত্র দুটি বিষয়ে প্রাণকোষ ও উীদ্ভদকোষের মাইটোঁটক বিভাজনের মধ্যে 
পার্থক্য দেখা ATA | 

প্রথমত, গ/প্তবীজী উাঁদ্ভদের (Angiosperms) কোষে কোন সৌন্ট্রওল না 
থাকায়, প্রোফেজ দশায় {নিউক্লিয়াসের বাইরে সেন্ট্িওল দটির পৃথগভবনের যে ঘটনাটি 
প্রাণকোষে দেখা যায়, তা এসব উীদ্ভদের কোষে ঘটে AT | 

দ্বিতীয়ত, আঁধকাংশ উদ্ভদকোষে দ্‌ঢ় কোষপ্রাচীর থাকার জন্য প্রাঁণকোষের মত 
AETIA AE সাইটোকাইনেসিস সম্ভব হয় না। সেল-গ্লেট (Cell plate) বা 
কোষপাত গঠনের মাধ্যমে উীদ্ভদকোষে সাইটোকাইনোসস ঘটে ( চিত্র 3.14 )। 

কোষপাত গঠন পদ্ধতি (Process of cell plate formation) s 
উঁদ্ভদকোষে সাইটোকাইনোৌসসের সময়ে স্পিণ্ডলের faa অঞ্চলের কিছ 
মাইক্লোটিউবিউল ও সাল্নীহত কিছু গলি ভৌসকল যুক্ত হয়ে কোষের মাঝ বরাবর 
ফ.্যাগমোগ্লাস্ট (Phragmoplast) নামে একাঁটি অস্থায়ী কাঠামোর সৃষ্ট করে। এই 
ফ্যাগমোপ্লাস্টই পরে কোষপাতে রূপান্তারত হয়। পরে গলাঁগ ভোঁসকলগীলর 
(ধর পেকাঁটন দ্বারা কোষপাত থেকে ধারে ধারে প্রার্থামক কোষপ্রাচীর 

হয়। 


e আ্যাসট্রাল a ত্যাম্ষিআ্যাসট্রীল মাইটোসিস (Astral or 
Amphiastral mitosis) 3 যেসব কোষে সোণ্টওল ও আ্যাস্টার থাকে সেইসব 
কোষের মাইটোসসকে আস্ট্রাল বা আ্যাম্ফআস্ট্রাল মাইটোসস বলে। 
উদাহরণ £ প্রাণকোষ | 

e আযান্যাসট্রাল মাইটোসিস (Anastral mitosis): যেসব কোষে 
সোঁণ্টওল ও আযাস্টার থাকে না, সেইসব কোষের মাইটোসস আযান্যাসন্্রাল 
মাইটোঁসস নামে পাঁরচিত। উদাহরণ £ ডীদ্ভদকোষ | 


মাইটোসিসের গুরুত্ব (Significance of Mitosis) ¢ 

(1) মাইটোটিক কোষ Tawra মাধ্যমে জীবদেহে কোষের সংখ্যা বৃদ্ধে পায়। 
ফলে জীবদেহের বৃদ্ধ ঘটে | 

(2)- এককোষা জাইগোট বা ভ্ণাণুর বহুকোষা SLA রুপান্তর এবং তা থেকে 
পাঁরণত জীবের আঁবভবি ঘটে মাইটোটিক কোষ বিভাজনের ফলে | 

(3) বহু এককোষী উীদ্ভদ ও প্রাণীর জনন বা বংশাবস্তার ঘটে মাইটোসস 
ATAA | 

(4) উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদ ও প্রাণীদের যৌন জননেও মাইটোঁসসের ভৃমিকা আছে। 


চিত্র 3.14 $ উাদ্ভদকোষে মাইটোসিসের নক্শাকার চিত্র । 
(ক) ইণ্টারফেজ ; (খ), (গ) ও (ঘ) প্রোফেজ ; (e) মেটাফেজ ; (5) আযানাফেজ ; 
(ছ)৷ ও জে) টেলোফেজ ও সাইটোকাইনেসিম ; DER eons কোষ | 
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(5) উচ্চশ্রেণীর প্রাণীদের দেহে নতুন রন্তকাঁণকার সৃষ্টিতে, ত্বকের মৃত 
কোষগুলর পাঁরবর্তে নতুন কোষ সৃষ্টিতে এবং দেহের অন্যান্য অংশে আঘাতের ফলে 
RANY wera পাঁরবর্তে নতুন কোষ সৃষ্টিতে মাইটোসিস গুরুত্বপূর্ণ 
ভামকা পালন করে | 

(6) £টকাঁটাক, তারামাছ ও অন্যান্য কয়েক প্রাণী নিজেদের দেহের কোন কোন 
নষ্ট অঙ্কে পুনরুৎপন্ন (regenerate) করতে ATAL এই প্নরুৎপাদনের মূলে 
আছে মাইটোসস | 

(7) ক্লোমোসোমে বংশগত বৌশিন্ট্যের নিয়ন্ত্রক ‘জান’ থাকে। মাইটো?সসের 
সময়ে ক্লোমোসোমের লম্বালাম্ব গবভাজনের মাধ্যমে দুটি অপত্য কোষের মধ্যে জানের 
সুষম বণ্টন ঘটে । এছাড়া, মাইটোসিসের ফলে IG অপত্য কোষে ক্লোমোসোমের 
সংখ্যাও সমান থাকে | দেহের প্রাতাট কোষের সুশৃঙ্খল আচরণের জন্য এই দা 
ঘটনাই অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । 


3.50. সায্রোসিস =i সিস্লোজিস ( Meiosis ) 

প্রত্যেক প্রজাতর প্রাণী ও উদ্ভিদের ক্লোমোসোম সংখ্যা ATG ; যেমন- মানুষের 
ক্ষেত্রে এই সংখ্যা 46, ধানগাছের 24, মটরশনীঁটির 14 ইত্যাঁদ। যৌন পদ্ধীততে 
যেসব উদ্ভিদ ও প্রাণীর বংশাবস্তার ঘটে তাদের মধ্যে একাঁট পুরুষ গ্যামেট ও একাঁট 
sal গ্যামেটের মিলনের ফলে শিশ্‌-উাদ্ভদ বা প্রাণীর জন্ম হয়। UE MAGIA 
এক-একাটি কোষ | প্রাত গ্যামেটে উপাস্থত ক্লোমোসোমের সংখ্যা যাঁদ পতা ও মাতার 
দেহকোষে উপাস্থত ক্লোমোসোম সংখ্যার সমান হয়, তাহলে িশু-ডীদ্ভদ বা প্রাণীর 
দেহে ক্লোমোসোমের সংখ্যা তাদের TST বা মাতার ক্রোমোসোম সংখ্যার দ্বিগুণ হয়ে 
যাবে। এইভাবে প্রাত প্রজন্মেই ক্লোমোসোম সংখ্যা পূর্ববর্তী প্রজন্মের দ্বিগুণ হতে 
থাকবে | বাস্তবে এইরকম ঘটনা ঘটে না | প্রজাতির ক্লোমোসোম সংখ্যা Tale so রাখার 
জন্য জীবজগতে এক বিশেষ ধরনের কোষ বিভাজন দেখা যায় | এই কোষ বিভাজন 
O পদ্ধাতর নাম মায়োসিস বা মিয়োসিস। এই প্রকার কোষ বিভাজনের মাধ্যমে অপত্য 
কোষের ক্লোমোসোম সংখ্যা জন্মদাতা কোষের কোমোসোম সংখ্যার অর্ধেক হয়ে যায় | 
অথ ডি’লয়েড কোষ হ্যাপ্লয়েড কোষে পাঁরণত হয়। যৌন পদ্ধাততে বংশাবস্তারে 
সক্ষম অধিকাংশ উদ্ভিদ ও প্রাণীতে মায়োঁসস কোষ বিভাজন পদ্ধতিতে গ্যামেট সৃষ্ট 
হয়। ফলে দুটি গ্যামেটের মিলনে উৎপন্ন শিশ7-ডীদ্ভদ বা প্রাণীর ক্লোমোসোম সংখ্যা 
পিতা বা মাতার ক্লোমোসোম সংখ্যার সমান থাকে। 

মায়োসিস কোষ িভাজনে একাঁট কোষের পর পর দুবার বিভাজন ঘটে, কিন্তু 
সেই সময়ে ক্লোমোসোমের বিভাজন ঘটে মানব একবার ।' ফলে একবার মায়োঁসস 
[িভাজনে চারা হ্যাপ্লয়েড কোষের সৃষ্টি হয় । 

সংজ্ঞা যে afma কোষ িভাজনে একটি ডিগ্লয়েড কোষ থেকে চারটি 
হ্যাপ্লয়েড কোষের ATS হয়, তাকে মায়োসস বা মিয়োসিস কোষ বিভাজন বলে | 


ক্লোমোসোমের গঠন ও কোষ বিভাজন 133. 
3.5C. (1) মাক্সোজিহেনক্র Resa স্তন 


( Place of occurrence of Meiosis ) 

উদ্ভিদ ও প্রাণীদের জার্মিনাল কলায় মায়োটক কোষ বিভাজন ঘটে । বহুকোষী 
প্রাণীদের ক্ষেত্রে জা্মনাল কলা থাকে শঢক্লাশয় (Testis) ও ডিম্বাশয় 
(9%87)-এর মধ্যে এবং সপৃজ্পক উদ্ভিদের ক্ষেত্রে পরাগধানশ (Anther) ও fox 
(Ovule)-এর মধ্যে । 

প্রাণীদের শঢুক্রাশয়ে প্রাইমারী পপামাটোসাইট ও ডম্বাশয়ে প্রাইমারী উসাইট কোষ 
মায়োটিক বিভাজনের দ্বারা যথাক্রমে “eT (sperm) ও ডিম্বাণু (ovum) সৃষ্টি 
করে। এই জাতীয় মায়োটক বিভাজনকে, অর্থাৎ যে মায়োটিক বিভাজনের 
দ্বারা জননকোষ বা গ্যামেট সৃষ্টি হয়, তাকে গ্যামোঁটিক মায়োসিস (Gametic 
meiosis) বলে | 

ALS উদ্ভিদে মায়োসিস APTA মাইক্রোস্পোর বা পরাগরেণদ ও মেগাস্পোর 
বা ভুণথাল (Embryo sac) গঠিত হয়। (এদের যথাকুমে দুবার ও. ?তনবার 

বিভাজনের দ্বারা পহুং গ্যামেট ও স্ত্রী গ্যামেট সৃষ্ট হয় )। কোন কোন 

নিম্নশ্রেণীর উদ্ভিদে (যথা মস, ফার্ণ ইত্যাদিতে ) রেণ্‌স্থলীর রেণ্যমাতৃকোষে 
মায়োটক বিভাজন ঘটে রেণু (spore) উৎপন্ন হয় । এই arot মায়োটক কোষ 
বিভাজনকে, অথাৎ যে মায়োটিক বিভাজনের দ্বারা স্পোর বা রেণু উৎপন্ন হয়, তাকে 
স্পোরিক মায়োসিস (Sporic meiosis) বলে | 

fea, শৈবাল (যথা-__স্পাইরোগাইরা ), ছত্রাক ( যথা-_মিউকর ) ও এককোষী 
প্রাণীতে (যথা--মনোসসাঁটস) Twa ann বা জাইগোটের মায়োটক 
বিভাজন ঘটে । এই জাতীয় মায়োটক বিভাজনকে জাইগোটিক মায়োসিস (Zygotic 
meiosis) বলে | 
3.5C, (I) siata zF ( Meiotic Cycle ) 

মায়োটক কোষ বিভাজনে একাঁট কোষ ও তার নিউক্লিয়াসের পর পর দুবার 
বিভাজন ঘটে । Ge দুটি বিভাজন যথাক্রমে প্রথম মায়োটিক বিভাজন ও দ্বিতীয় 
মায়োটিক বিভাজন নামে পাঁরাচিত। 

প্রথম মায়োটিক বিভাজনের সময় একাঁটি ড’লয়েড কোষ থেকে দুটি হ্যা*্লয়েড 
কোষের HIG হয়, অথাৎ অপত্য কোষগযলতে ক্লোমোসোম সংখ্যা জন্মদাতা কোষের 
অর্ধেক হয়ে যায়। সেই কারণে এট 'রিডাকশনাল ডিভিশন (Reductional 
division) বা হাসকরণ বিভাজন নামে পাঁরাচিত।: দ্বিতীয় মায়োটিক বিভাজনের 
সময় প্রথম বিভাজনের ফলে উৎপন্ন কোষ-দুটি সাধারণ মাইটোটক ater বিভন্ত 
হয়। অতএব, একবার মায়োঁসসের ফলে একাঁট কোষ থেকে মোট চারাঁট কোষের 
AiG হয়। দ্বিতীয় মায়োটক বিভাজনের ফলে উৎপন্ন প্রাত জোড়ার অন্তগণ্ত দুটি 
কোষের ক্লোমোসোম সংখ্যাগত ও গুণগত ( অথাৎ জীন-সংক্রান্ত ) দক থেকে পরস্পরের 
সমান হয়। এই কারণে দ্বিতীয় বিভাজনকে Berar ডিভিশন বা সম-বিভাজন 
বলে। এই প্রসঙ্গে স্মরণ রাখা প্রয়োজন যে, দ্বিতীয় 'বভাজনের ফলে উৎপন্ন প্রাত 
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জোড়ার woes দুটি কোষের ক্লোমোসোম গুণগত দিক থেকে পরস্পরের সমান 
হলেও, অপর দুটি কোষের ক্লোমোসোমের সঙ্গে তাদের হুবহু গুণগত ( অর্থাৎ জীন- 
সংক্রান্ত ) মিল থাকে না [ 3.50. I11(2) অংশ দ্রষ্টব্য ] |. কোন কোন লেখক প্রথম 
মায়োটক: বিভাজনকে 'হেটেরোটাইপিক (Heterotypic) ও দ্বিতীয় menis 
দাবভাজনকে হোমিওটাইপিক (Homeotypic) বভাজন আখ্যা দেন । 
মায়োসিসকে হ্রাসকরণ বিভাজন বলা! হয় কেন? (Why Meiosis is 
called Reductional division ? ) & মায়োসিস কোষ বিভাজনের পাঁরণাততে 
অপত্য কোষগঢ়লতে কোমোসোমের 
সংখ্যা জন্মদাতা কোষের ক্লোমোসোম 


oier সংখ্যার অর্ধেক হয়ে যায়। এই কারণে 
CHR anf মায়োসসকে ‘হাসকরণ Tere? বলা 


শিশির হয়। 
a PAD বিবরণ দানের সুবিধার জন্য প্রথম 
aI ও দ্বিতীয় উভয় matte 
[িভাজনকেই প্রোফেজ, মেটাফেজ, 
KT. ৬ আযানাফেজ ও টেলোফেজ-_এই চারাঁট 
ঠা দশায় ভাগ করা ZA | 
নিণীয় J লেনে আবার, প্রথম মায়োটিক বিভাজনের 


৮84৫ ৮৫৯ প্রোফেজ দশাকে লেপ্টোটিন, 
বি জাইগোটিন, প্যাকিটিন, ডিপ্লোটিন 
: ও UF এই পাঁচটি 
উপদশায় ( Sub-stages ) ভাগ করা হয়। 
উত্ত দশা ও উপদশাগীলকে ঘটনারুম অনুসারে একটি ছকের আকারে উপরে 
উল্লেখ করা হল | 


৬ প্রথম মান্মোটিক ote e 

প্রথম মায়োঁটক বভাজনকে চারটি দশায় ভাগ করা হয় । এ দশাগুলি হল ঃ 

1. প্রথম প্রোফেজ 2. প্রথম মেটাফেজ 3. প্রথম আযানাফেজ 4. প্রথম টেলোফেজ | 

1. প্রথম প্রোফেজ (Prophase 1) & প্রথম মায়োঁটিক বিভাজনের প্রোফেজ 
দশাটি বেশ দীর্ঘস্থায়ী হয় এবং মাইটোঁসিসের প্রোফেজের সঙ্গে এর অনেক প্রভেদ 
দেখা যায়। এই দশায় ?নউক্রিয়াসের ভিতর ক্লোমোসোমগ্ীলকে গিরে অনেক ঘটনা 
ঘটে। È ঘটনাগুলির বর্ণনা দানের সুবিধার্থে এই দশাটিকে কয়েকটি উপদশায় 
ভাগ করা হয়। এ উপদশাগডলৈ হচ্ছে যথারমে__লেপ্টোটিন বা লেপ্টোনিমা, 
জাইগোটিন বা জাইগোনিমা, প্যাকিটিন বা emisia, fecentéa বা ডিগ্লোনিমা 
এবং ডায়াকাইনেসিস । 


y 
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A. লেপ্টোটিন বা লেপ্টোনিমা (Leptotene or Leptonema) £ 

(i) এই দশায় ক্লোমোসোমগুলি ভিপ্লয়েড সংখ্যায় থাকে | 

(ii) প্রথম দিকে ক্রোমোসোমগ্ীল লম্বা ও পশ্যাচাবহীন sata ধারে 
তাদের দেহে ATG ALG হতে থাকে | 

(i) তেজস্কিয় পরীক্ষা পদ্ধাতর সাহায্যে জানা গেছে যে, এই দশার NI TOT 
ইণ্টারফেজ দশার ৪-উপদশায় DNA-F দ্বত্বভবন ঘটে এবং সেইসঙ্গে ক্লোমোসোমের 
ক্লোমাঁটডে ভাজন ঘটে, তথাঁপ এই লেপ্টোটন দশায় কম্পাউণ্ড অণনুবীক্ষণ যন্তে 
ক্লোমাটডের আঁস্তত্ব চোখে পড়ে AT | 

(iv) এই দশায় ক্লোমোসোমের দেহে সুস্পষ্ট দানার মত অনেক ক্লোমোমিয়ারের 
আ'বভবি T | 

(৬) এই দশায় ক্রোমোসোমের 
টেলোমিয়ারগ্ীল সোৌন্্রওল কর্তৃক 
আকৃষ্ট হয় এবং সৌন্ট্রওলের thera 
নিউক্লীয় পদাঁ আভমনুখে ধাবিত হয়ে UE 
পদরি সঙ্গে TE হয় | টেলোমিয়ারগীলর 
এইরকম আচরণের ফলে ক্লোমোসোমগ্ীল 
ফুলের তোড়ার রূপ গ্রহণ করে; 
ক্লোমোসোমের এইরূপ সঙ্জারীতি Ace 
দশা? (bouquet arrangement) নামে 
পাঁরাচত (চিত্র 3.15)।1. বুকে দশার 
অপর নাম_-ক্লোমোসোমের পোলারাইজড 
(Polarized) অবস্থা | চিত্র 3.15 £ ক্লোমোসোমের “বুকে দশা? | 


(vi) এই দশায় নিউক্রওলাসাঁটকে খাব স্পষ্ট রূপে দেখা যায়। কোন কোন 
ক্ষেত্রে এই দশায় নিউাঁরুওলাসাটর কিছুটা বাঁদ্ধও ঘটে । 


B. জাইগোটিন বা জাইগোনিম! (Zygotene or Zygonema) 3 

(i) এই দশার সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য ঘটনা হচ্ছে, সমসংস্থ (Homologous) 
ক্লোমোসোমগ্যীল পরস্পরের কাছাকাছি আসে এবং সমান্তরালভাবে পাশাপাশি 
অবস্থান করে ( toa 3.16%) 1 এই ঘটনাকে সাইন্যাপাঁসস (Synapsis) বা জোড়- 
বন্ধন (Pairing) বলা হয় । প্রাতাঁট ATASA ক্লোমোসোম-জোড়ার দুটি সাথীর মধ্যে 
নিখুত সাইন্যাপাঁসস ঘটে । অথাৎ, একটি সাথীর প্রাতীট অংশের সঙ্গে অপর 
সাথীর প্রীতাট অংশের সাইন্যাপাঁসস হয় ( চিত্র 3.16গ )। 

@ প্রথম মায়োটিক কোষ বিভাজনের সময় জাইগো টিন উপদশায় সমসংস্থ 
ক্লোমোসোমগ্যীলর পরস্পরের কাছে এসে পাশাপাশি অবপ্থানের ঘটনাকে 
সাইন্যাপসিস বলে । 


* fone কোষে ক্লোমোসোমগযীল জোড়ায়-জোড়ায় উপাস্থত থাকে । প্রাত জোড়ার 
ক্লোমোসোম-দটকে 'সমসংস্থ ক্রোমোসোম' বলা হয়। এই সমসংথ ক্রোমোসোমগনীলর একট 
মাতার কাছ থেকে এবং অপরাঁট পিতার কাছ থেকে পাওয়া | 
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চিত্র 3.16 3 প্রথম মায়োটিক বিভাজনের বিভিন্ন দশার নক্শোকার চিত | 
(ক) লেপ্টোটিন, (x) জাইগোটন, (গ) প্যাঁকাটন, (ঘ) ডিস্লোটিন, (ও) মেটাফেজ, 
(5) আযানাফেজ, (ছ) টেলোফেজ ও জে) সাইটোকাইনোসস। 


-a AE আ্-_ _.. 
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[ সাইন্যাপাঁসস নানাভাবে হতে পারে। এট ক্রোমোসোমগযীলর দুই প্রান্ত থেকে শর 
হয়ে ক্রমশ সেপ্টোময়ারের দিকে অগ্রসর হতে পারে, সেক্ষেত্রে একে প্রোটার্মিনাল সাইন্যাপসিস 
(Proterminal synapsis) বলা হয়। অথবা ক্রিয়া সেপ্ট্রোয়ার অণ্চল থেকে শ্নর; হয়ে 
ক্রমান্বয়ে প্রান্ত-দ:টর দিকে অগ্রসর হতে পারে, তখন একে প্রোসেশ্ট্রিক সাইন্যাপপিস 
(Procentric synapsis) বলে | আবার, কখনও কখনও ঘটনাঁট উক্ত কোন নিয়ম না মেনে 
এলোমেলো ভাবে Bd । ] 

সাইন্যাপাঁসসের সময় সমসংস্থ ক্লোমোসোমগুলি পরস্পরের সঙ্গে জুড়ে যায় 
না-ইলেকভ্রন অণ্যবীক্ষণ যন্ত্রে পরীক্ষা থেকে জানা গেছে. তাদের মাঝখানে 
সাইন্যাপটোনেমাল কম্‌ণ্লেক্স% (Synaptonemal complex) নামে একটি নিউক্লীয় 
বস্তু থাকে। সম্ভবত এই PQS সমসংস্থ ক্লোমোসোমগঠীলর সাইন্যাপাসস বা 
জোড়বন্ধনে সাহায্য করে | 

জোড়বদ্ধ প্রাতি জোড়া সমসংস্থ ক্লোমোসোম atone (Bivalent) নামে 
পাঁরচিত। প্রীতি বাইভ্যালেন্টে চারাঁটি করে ক্রোমাটিড থাকার দরুন তাদের অনেক 
সময় WAG (Tetrad)-e বলা হয় | 


O মায়োটিক প্রোফেজের জাইগোঁটন উপদশায় জোড়বদ্ধ সমসংস্থ 
ক্লোমোসোমকে বাইভ্যালেণ্ট বা টেট্রাড বলে | 


(ii) লেপ্টোটিন দশায় ক্লোমোসোমদেহে যে প্যাঁচ পড়তে শুরু করে তা এই 
দশাতেও অব্যাহত থাকে । ফলে BAI উল্লেখযোগ্য ঘনীভবন 
(Condensation) ঘটে | 

(iii) এই সময়ে প্রাতিট ক্লোমোসোমের ক্রোমাটিড-দট পরস্পরকে জাঁড়য়ে 
থাকে ; শুধু তাই নয় সমসংস্থ ক্রোমোসোমগুলিও পরস্পরকে জাঁড়য়ে থাকে । 

'নউীক্রওলাসের বাঁদ্ধ এই দশাতেও অব্যাহত থাকে | 

0. প্যাকিটিন qi প্যাকিনিম। (Pachytene or Pachynema) 3 

(i) এই দশাতেও ক্লোমোসোমদেহে প্যাঁচ পড়ার ঘটনা চলতে থাকে । ফলে 
বাইভ্যালেন্টগ্ীল ক্ৰমশ ছোট ও মোটা হতে থাকে । এই ঘটনা মেটাফেজ দশা পর্যন্ত 
চলে ৷ এর পারণাতিস্বরূপ মেটাফেজ দশা পর্যন্ত প্রাত দশাতেই বাইভ্যালেন্টগ্ীলকে 
ঠিক তার AMATO দশার তুলনায় ছোট ও মোটা দেখায় | 

(i) এই দশায় প্রত্যেক বাইভ্যালেন্টের ননশীসসটার** ক্লোমাঁটিডগ্ীলর মধ্যে 
দেহাংশের 'বাঁনময় ঘটে । এই ঘটনা STAR ওভার (crossing over) নামে পাঁরাচত 
(চনৰ 3.17) 1 ক্লাঁসং ওভারের ফলে দুটি ক্লোমাটিডের দেহাংশের মধ্যে বিনিময়ের সঙ্গে 


* এটি 'সাইন্যাপাটানমাল কমপ্লেক্স" (Synaptinemal complex) নামেও পাঁরাচিত | 
** একই ক্রোমোসোমের দ?ট ক্লোমাটিডকে “সসটার ক্লোমাটড’ বলা হয় । সমসংস্থ ক্রোমোসোম- 
জোড়ার 1.10 ভিন্ন ক্লোমোসোমের ক্রোমাটিডকে 'নন্ীসসটার কোমাঁটিড? বলে 1 


) 
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তাদের জীনেরও 'বানময় ঘটে । এইভাবে জানের বিনিময় ঘটার ফলে সংশ্লিষ্ট 
ক্রোমাঁটিড দুটিতে জানের নতুন কাম্বনেশন বা সমবায় গঠিত হয় । এই ঘটনার নাম 
রিকম্বিনেশন (Recombination) | 


৫০ খ 


চিত্র 3,178 ক্লাসং ওভারের দুটি ধাপ । 
(ক) একই রঙের ক্লোমাটিডগ্যাল পরস্পরের Perr ক্রোমাটিড ; , 
(খ) দুটি নন্‌-সসটার ক্রোমাটিডের মধ্যে দেহাংশের 'বানময় ঘটেছে | 


© মায়োটক কোষ বিভাজনের সময় সমসংস্থ ক্লোমোসোম-জোড়ার দ;টি 
AA AADA ক্রোমাটিডের মধ্যে দেহাংশের বিনিময়ের ঘটনার নাম ক্রাসং ওভার | 


বিভিন্ন গবেষকের গবেষণার মাধ্যমে জানা গেছে, এই দশায় নিউক্লিয়াসের মধ্যে 
এগ্ডোনিউক্রিয়েজ (Endonuclease) ও লাইগেজ (Ligase) নামে দুটি উৎসেচকের 
আবিভাব ঘটে | তাদের মধ্যে প্রথমোক্তাট দুটি নন-সসটার ক্রোমাটিডকে fates 
স্থানে ভেঙ্গে দেয় এবং শেষোক্ত উৎসেচকটি দডট ভিন্ন ক্লোমাটডের অংশকে জুড়ে দেয় | 
, এইভাবে FS ওভার ঘটে বলে OS গবেষকরা মনে করেন। এণ্ডোনিউার্লয়েজ ও 
লাইগেজের CF ক্ষমতা সম্পর্কে কোন দ্বিমত নেই । কিন্তু ঠিক ক পদ্ধাততে Se 
কাজ দা ঘটে তা এখনও পাঁরম্কারভাবে জানা যায় TA | 


(i) এই দশা থেকে নউক্লিওলাস আকারে ছোট হতে থাকে | 


D. ডিপ্লোটিন বা ডিপ্লোনিম। (Diplotene or Diplonema) 3 

(i) এই দশায় প্রাতাট বাইভ্যালেন্টের দুটি সাথীর মধ্যে বিকর্ষণ শুরু হয়। 
ফলে তারা পরস্পর থেকে দুরে সরে যেতে থাকে, কিন্তু তাদের মধ্যে সম্পূর্ণরূপে 
ছাড়াছাড়ি ঘটে না। এক বা একাধক জায়গায় তাদের পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত 
থাকতে দেখা যায় । এই সংযোগস্থলগ্ীলকে অনেকটা ইংরেজী বর্ণমালার K-aF 
মত দেখায় | 


(ii) X-এর মত দেখতে UE অংশগুলিকে কায়াসংমা (Chiasma)s বলা হয়। 


* ইংরেজশীতে একবচনে BATAAN এবং বহবচনে “কায়াসমাটা? | 
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FAP IT Se ওভারের বাহ্যক নিদর্শন ।  বাইভ্যালেন্টের দেহে যেখানে 
কায়াসআ দেখা যায়, বুঝতে হবে সেখানে STA ওভার ঘটেছে | 


& মায়োটিক কোষ বিভাজনের সময় ক্রসিং ওভারের ফলে প্রতি বাইভ্যালেণ্টের 
দেহে যে Xু-সদ্‌শ অংশ দেখা যায়, তাদের নাম কায়াসমাটা (Chiasmata) | 


প্রত্যেক বাইভ্যালেন্টে কমপক্ষে একাঁট কায়াসমা থাকে । বাইভ্যালেন্টের 
কোমোসোমগ্ীলর দৈঘ্য যত বেশ! হয় তাদের দেহে কায়াসমার সংখ্যাও তত বেশী 
হতে দেখা যায় | 

(1) ইলেক্‌ট্রন অণুবীক্ষণ IA দেখা যায়, এই দশায় APM অণ্চলগনল 
ছাড়া বাইভ্যালেশ্টের অন্যান্য অঞ্চল থেকে সাইন্যাপটোনেমাল PLATA অন্তাহহত 
হয়েছে | সম্ভবত এই কারণেই বাইভ্যালেশ্টের ক্লোমোসোম-দুটির মধ্যে এই সময়ে 
বকর্ষণ শুরু হয় । 

(iv)  বাইভ্যালেশ্টের সাথী-দুটির মধ্যে বিকর্ষণের ফলে এই দশা থেকে 
FAM MIA বাইভ্যালেশ্টের প্রান্তের দিকে সরে যেতে শুরু করে--এই ঘটনাকে 
টার্মনালাইজেশন (Terminalization) বলে.। 


ও মায়োনিসের প্রথম প্রোফেজ দশার শেষ দিকে প্রত্যেক বাইভ্যালেণ্টের দা 
ক্লোমোসোমের মধ্যে বিকর্ষণের ফলে কায়াসমাগ্ীলর বাইভ্যালেণ্টের প্রান্তের 
দিকে সরে যাওয়ার ঘটনার নাম টার্মনালাইজেশন | 


7. ডায়াকাইনেসিস (Diakinesis) 8 

(i) এই দশায় বাইভ্যালেণ্টগুলি নিউক্লিয়াসের পাঁরাঁধর দিকে সরে যায়। 

(ii) ক্লোমোসোমের ঘনীভবন এই দশাতেও অব্যাহত থাকে, অথাৎ তারা আরও 
ছোট ও মোটা হয় | 

(ii) টাঁরনালাইজেশন প্রক্রিয়া চলতে থাকায় fog, কায়াসমাটা বাইভ্যালেপ্ট- 
গুলির প্রান্তসীমায় পৌছে যায় | 

) 'নিউক্রিওলাস ক্রমশ ছোট হতে হতে এই দশার শেষ দিকে সম্পূর্ণরূপে 

অদৃশ্য হয়ে যায় | 

(৬) এই দশার শেষে নিউক্লীয় পদারও ITY ঘটে । 

2. প্রথম মেটাফেজ (Metaphase I) ? 

(i) এই দশায় স্পিশ্ডল বা বেমযন্দ্রের আঁবভাব ঘটে । প্রাণকোষে দুটি 
সেন্টিওল 1স্পণ্ডলের দুই মেরুতে অবস্থান করে । 

(i) atot ক্লোমোসোমের সেপ্ট্রোময়ার স্পিন্ডল ফাইবারের সঙ্গে যুক্ত হয়। 
তবে একই বাইভ্যালেণ্টের TG সেন্ট্রোমিয়ার পৃথক FATA ফাইবারের মাধ্যমে MTC 
TOA মেরুর সঙ্গে যুক্ত হয় । 
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(1) এই দশায় বাইভ্যালেণ্টগ্রীল স্পিণ্ডলের নিরক্ষীয় অণ্চলে অবস্থান করে । 
কিন্তু তাদের বিন্যাস মাইটোটিক মেটাফেজ থেকে সম্পূর্ণ ভিন্ন ধরনের হয় । প্রাতাট 
বাইভ্যালেন্টের সেন্ট্রোমিয়ার-দ:টি সঠিক নিরক্ষরেখায় না থেকে এ রেখার দুধারে, 
রেখাঁটি থেকে সমদূরত্বে অবস্থান করে এবং তাদের বাহগ্ীল নরক্ষরেখার দিকে 
প্রসারত ACH | 

(iv) প্রত্যেক বাইভ্যালেন্টের ক্োমোসোম-দঃটি প্রান্তীয় কায়াসমা দ্বারা 
পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত থাকে | 

(৮) এই দশায় ক্রোমোসোমগ্রীলকে আকারে সবচেয়ে ছোট ও মোটা দেখায় । 


3. প্রথম আানাফেজ (Anaphase I) 3 

(i) এই দশায় ate বাইভ্যালেণ্টের অন্তভূর্ত দুটি ক্লোমোসোম স্পণ্ডলের দুই 
বিপরীত মেরুর দিকে চলতে শুরু করে। এই 'িচলনের (movement) সময় 
সেপ্ট্রোমিয়ারগ্ণীল চলে আগে-আগে এবং বাহ্‌গ্রীল তাদের পপিছনে-পিছনে | 

(1) প্রথম আযনাফেজ দশার পাঁরণাম হচ্ছে, ক্লোমোসোম সংখ্যার অর্ধেক হাস 
Sere িগ্লয়েড সংখ্যার হ্যাপ্লয়েড সংখ্যায় পারবর্তন। মাইটোঁসসের সঙ্গে প্রথম 
মায়োটিক বিভাজনের এইটিই হচ্ছে মূল প্রভেদ । 

(iii) এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করা যায় যে, জাইগোিন দশায় যে ক্লোমোসোমগৃঁলর 
মধ্যে সাইন্যাপাঁসস ঘটে এবং. প্রথম আযানাফেজ দশার শেষে যে কলোমোসোমগনল 
পরস্পর থেকে TAA হয়, তাদের গঠনে হুবহু মিল থাকে না। কেননা, তারা 
ইতিমধ্যে ক্কাসং ওভার’ প্রক্রিয়ার দ্বারা দেহাংশের বানময় করেছে। 


4. প্রথম টেলৌফেজ (Telophase I) £ 

(i) যে মৃহূতে age ক্লোমোসোমগ্ীল স্পিণ্ডলের দুটি মেরুতে পেণীছায় 
সেই মুহূর্ত থেকেই টেলোফেজ দশার শুর; বলে ধরা হয় । 

(ii) এই সময়ে ক্রোমোসোমগ্ীলর পণ্যাচ খুলতে থাকার ফলে তাদের দৈঘেঠর 
বাঁদ্ধ ঘটে। 

(iii) এই সময়ে প্রাতিট ক্লোমোসোমগোম্ঠীকে ‘ঘরে নতুন নিউক্লীয় পদরি সৃষ্টি 
হয় এবং নিউীক্রওলাসের পুনরাবভাব ঘটে | 

প্রথম সাইটোকাইনেদিস £ এই পদ্ধাত মাইটোসসের মত। সাইটোকাই- 
নোঁসসের ফলে একটি কোষ দুটি অপত্য কোষে পাঁরণত হয় | 

ইপ্টারফেজ (Interphase)? প্রথম মায়োটিক বিভাজন: ও দ্বিতীয় 
মায়োটক বিভাজনের মধ্যবর্তী কালে সধীক্ষপ্ত সময়ের জন্য ইণ্টারফেজ দশার 
আঁবিভাব ঘটে । এই দশায় ক্লোমোসোমের NA-র 'দ্িত্বভবন ঘটে না। কেননা, 
এই সময়ে ক্লোমোসোমগ্ীল ক্লোমাঁটডে বিভন্ত অবস্থাতেই থাকে । যে কোন দুটি 
মাইটোটিক বিভাজনের মধ্যবতাঁ ইণ্টারফেজ দশার সঙ্গে মায়োঁসসের দুটি বিভাজনের 
মধ্যবতাঁ ইন্টারফেজ দশার এটি একটি উল্লেখযোগ্য পার্থক্য | 
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6 maoa মান্সোটিক বিভাজন ৪ 
দ্বিতীয় প্রোফেজ (Prophase II); প্রথম প্রোফেজ দশার তুলনায় দ্বিতীয় 
প্রোফেজ দশার 'স্থাতকাল অনেক কম এবং এই দশার কাষ-ক্রমও অনেক সরল । 
(3) এই দশায় নিউীক্রয়াসের মধ্যে ক্লোমাটডে বিভন্ত অবস্থায় corer fora 
পুনরায় আঁবভবি ঘটে । 


চিত্র 3.18 $ faota মায়োঁটিক বিভাজনের 'বাভিন্ন wera নক্‌শাকার চিত্র । 


(ii) ক্লোমাটিডগ্ীল পরস্পরকে জাঁড়য়ে থাকে না (চিত্র 3.18 )। [ ক্লোমাটিড- 
aia এই আচরণ মাইটোসসের প্রোফেজ দশায় তাদের আচরণ থেকে পৃথক ] । 
008) প্রথম মায়োটিক বিভাজনের সময়কার Teg, প্যাচ বা কুণ্ডলী ক্রোমোসোম- 
দেহে উপ ্থিত ACH | 

(iv) প্রথম টেলোফেজ ও ইণ্টারফেজ দশায় যাঁদ কিছ; প্যাচ খুলে গয়ে থাকে, 
তাহলে এই দশায় পুনরায় পাচ ATG হতে দেখা যায়। সুতরাং ক্রোমোসোমগ্াীল 
আবার আকারে ছোট হতে থাকে | 
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(॥) এই দশার শেষে নিউক্রওলাস ও নিউক্লীয় পদার বিনাশ ঘটে এবং 
স্পিণ্ডলের আবিভাব ঘটে | i) ; ' 

দ্বিতীয় মেটাফেজ (Metaphase II: এই দশা খুবই স্বল্পদ্থায়ী | 

(৫) এই দশায় ক্রোমোসোমগ্ীল তাদের সেন্ট্রোমিয়ার অঞ্চল দিয়ে স্পিন্ডল 
ফাইবারের সঙ্গে UE হয় এবং স্পিণ্ডলের নিরক্ষীয় অঞ্চলে অবস্থান করে। 
তাদের সেন্ট্োমিয়ারগ্াল থাকে প্রকৃত নিরক্ষরেখায় এবং বাহুগুলি দুই মেরুর দিকে 
প্রসারিত থাকে | 

(ii) এই: দশার শেষে সেপ্ট্রোময়ারগীল বিভাজিত হয়, ফলে প্রাতিটি ক্লোমাটিড় 
তার নিজস্ব সেন্ট্রোমিয়ার লাভ করে | 

দ্বিতীয় অযানাফেজ (Anaphase II) 3 

এই দশায় অপত্য ক্লোমোসোমগল, অর্থাৎ AIOT দশার ক্রোমাটিডগুি, 
বিপরীত মেরুর দিকে চলতে শুরু করে। 


দ্বিতীয় টেলোফেজ Telophäse II)?  অপত্য ক্লোমোসোমগীল দুই 
মেরুতে পৌছানোর সঙ্গে সঙ্গে টেলোফেজ দশার শুরু হয়। 

(i) এই দশায় অপত্য ক্লোমোসোমগুলির প্যাঁচ খুলতে থাকে | 

(ii) নিউক্রিওলাসের পুনরাবিভাব ঘটে । 

(iii) প্রতিটি অপত্য ক্োমোসোমগোষ্ঠীকে ঘিরে নতুন নিউক্লীয় পদা গাঁঠত হয়। 


(iv) নিউক্লিয়াস জল গ্রহণের ফলে অপত্য ক্লোমোসোমগডলৈ ধারে ধারে অদশ্য 
হয়ে JN | 


দ্বিতীয় সাইটোকাইনেসিস ? প্রথম সাইটোকাইনোসিসের অনুরূপ | 
3:56. (II) ications তাপ € Significance of Meiosis ) 
| (1) যৌন পদ্ধাততে বংশাবদ্তারের ক্ষমতাসম্পন্ন জীবে হ্যা্লয়েড গ্যামেট 


ক্োমোসোমগণদালর মধ্যে দেহাংশের বিনিময়ের ফলে জানের নতুন কম্বিনেশন বা 
সমবায় গঠিত হয়। তাছাড়া, re ও মাতৃদত্ত ক্লোমোসোমগলির যথেচ্ছ 
পথগ২ভবনের (random segregation) জন্য নানারকম জেনেটিক কাম্বনেশনয্ন্ত 
জননকোষের উদ্ভব হয়। মায়োসিসের এইসব ঘটনা নতুন প্রকরণ (variation ) 
সৃষ্টির মাধ্যমে জীবের অভিব্যান্ততে (Evolution) সাহায্য করে | 

(3) মেণ্ডেলের বংশগতি Hers মূল atenta কোষতত্তীয় ব্যাখ্যা 
(Cytological explanation) মায়োটিক OF থেকে লাভ করা যায়। 
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৪ মাইটোসিস ও মায়োনিসের তুলনা © 
মাইটোপিপ মায়োপিস 
1. দেহের সকল অঙ্গে এই প্রকার | 1. কেবলমাত্র যৌন  জনন-অঙ্গে এই 


10. 


কোষ বিভাজন দেখা যায় | 

এই প্রক্রিয়ায় নিউক্লিয়াসের একবার 
মান বিভাজন ঘটে । 

এই প্রক্রিয়ায় প্রাতাট জন্মদাতা 
কোষ বা মাতৃকোষ থেকে দুটি 
অপত্য কোষের সৃষ্টি হয়। 
অপত্য কোষগ:লের ক্লোমোসোম- 
সংখ্যা মাতৃকোষের ক্রোমোসোম- 


সংখ্যার সমান থাকে । 
অপত্য কোষসমূহে ক্রোমোসোম- 
ad জানের _ কম্বিনেশন 
মাতৃকোষের  ক্লোমোসোমগুলির 
অনুরূপ থাকে | 

প্রোফেজ 
এই দশাটি মায়োঁসিসের তুল্য দশার 
তুলনায় স্বপস্থায়ী । 


এই দশার আগমন একবারই ঘটে 
এবং একে কোন উপদশায় ভাগ 
করা হয় না। 


নিউক্লিয়াসের আয়তনের 
উল্লেখযোগ্য বৃদ্ধি ঘটে AT 1 
সমসংগ্থ CHT AT সোমগুলির 
সাইন্যাপাঁসস ঘটে না। [কেবল 
Ta ড্রসোফলা নামক পতঙ্গের 
ক্ষেত্রে সোমাঁটিক ক্লোমোসোমগীল 
জোড়বদ্ধভাবে থাকে | ] 
ক্লাসং ওভার ঘটে না; ফলে 
কারাসমা-ও AT হয় aT | 


10. 


প্রকার কোষ বিভাজন ঘটে । 

এই প্রারুয়ায় নিউক্লিয়াসের দুবার 
বিভাজন ঘটে | 

এই aia প্রাতাট মাতৃকোষ 
থেকে চারটি অপত্য কোষের সৃষ্ট 
হয়। 

অপত্য AIT ক্রোমোসোম- 
সংখ্যা মাতৃকোষের ক্রোমোসোম- 
সংখ্যার অর্ধেক হয়ে AA | 

ক্লাসং ওভারের ফলে অপত্য 
কোষসমূহের ক্লোমোসোমগুিতে 
জানের নতুন কম্বিনেশন গঠিত 
হয়। 


প্রোফেজ 


মায়োসিসের প্রথম প্রোফেজ দশাটি 
দীঘ্থায়ী হয় । 


হয়__যথা, লেপ্টোটিন, জাইগোটিন, 


om ক টিন, wrn iB a ও 
_ ডায়া কাইনে সস। 


নিউক্লিয়াসের আয়তন উল্লেখযোগ্য 
ভাবে বাঁদ্ধ পায় | 
সমসংস্থ ক্লোমোসোমগুলির 
সাইন্যাপাঁসস ঘটে | 


প্যাকাটন দশায় ate ওভার 
aisha hag olay 
cit মধ্যে ক্রোমাটিড খং 
ধবানময় ঘটে। gt oe ples 
কায়াসমা সৃষ্ট হয় | 


144 উচ্চ মাধ্যমক জীবাবদ্যা 
মাইটোসিস মায়োসিস 

11. ক্লোমোমিয়ার দেখা যায় না। 11. কোমোমিয়ার দেখা যায় । 

12. এই দশার অন্তিম লগ্নে | 12. মাইটোঁসিসের মতই | 
নিউক্রিওলাস ও নিউক্লীয় পদরি 
TITTY ঘটে । 

মেটাফেজ মেটাফেজ 

13. একবারই এই দশার আগমন ঘটে | 13. দুবার এই দশার আগমন ঘটে। 

14. সেন্ট্রোময়ারাট সঠিক নিরক্ষরেখায় | 14. প্রথম বারে সেপ্রোমিয়ারগযল সঠিক 
অবস্থান করে এবং ক্লোমোসোমের [নরক্ষরেখায় না থেকে মেরু দুটির 
বাহহগহীল মেরুর দিকে প্রসারিত | - দিকে সামান্য এগিয়ে থাকে এবং 
থাকে। Tia নিরক্ষরেখার দিকে 

প্রসারত থাকে। 
দ্বিতীয় মেটাফেজ দশাটি মাইটো- 
সিসের মেটাফেজ দশার অনুরূপ | 

15. এই দশার শেষ দিকে সেন্ট্রোময়ার | 15. প্রথম বার সেপ্ট্রোমিয়ারের বিভাজন 
দু'টি খণ্ডে বিভক্ত হয়। হয় না। 

আযানাফেজ আযানাফেজ 
16. একবার এই দশার আগমন | 16. দুবার এই দশার আগমন ঘটে । 
l 

17. মেরুর দিকে nine ক্লোমোসোম- | 17. প্রথম আনাফেজ দশার ক্রোমোসোম- 
গুলির প্রত্যেকটি এক-একটি মোনাড গলি URIS অথাৎ দুটি করে 
অথাৎ একটিমাত্র ক্লোমাটিড দ্বারা ক্রোমাটড দ্বারা গঠিত । দ্বিতীয় 
গঠিত। আযনাফেজ দশার ক্লোমোসোমগুলি 

মোনাড। 

18. পৃথগীভূত ক্লোমোসোমগ্ীলতে | 18. পৃথগীভূত ক্রোমোসোমগীলতে 
জানের সজ্জাক্রমে (arrangement) জানের সঙ্জাক্রমে পাঁরবর্তন ঘটে । 
কোন পাঁরবর্তন হয় AT | 

টেলোফেজ 

19. m একবার এই দশার আগমন | 19. দুবার এই দশার আগমন ঘটে। 

| 

20. এই দশায় প্রাতিটি অপত্য নিউ- | 20. ated অপত্য নিউক্রিয়াসে 
TRU ক্লোমোসোমের সংখ্যা মূল ক্লোমোসোমের সংখ্যা মূল নিউ- 

অনুরূপ থাকে | ক্রিয়াসের . ক্লোমোসোম-সংখ্যার 
অর্ধেক হয়ে IL | 
সাইটোকাইনেসিস 

21. প্রতি বার বিভাজনের শেষে | 21. প্রথম টেলোফেজ দশার শেষে 

হয়। সাইটোকাইনোঁসিস নাও হতে পারে। 
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1. লেন্টোটন | ক্লোমোসোমগুলি লম্বা ও পশাচাবহীন হয় ; কম্পাউণ্ড 
অণুবীক্ষণ যন্তে তাদের ক্রোমাটিডে বিভন্ত থাকার ঘটনা 


ধরা পড়ে না। 
2. জাইগোটিন | সমসংঘ্থ ক্লোমোসোমগুলির সাইন্যাপাঁসস ঘটে, ফলে 
বাইভ্যালেন্ট সৃষ্টি ZA | 
3. প্যাকাটিন বাইভ্যালেন্টগুলি আকারে ছোট ও. মোটা হয়; ক্রাসং 
| ওভার I । 


4. ডিশ্লোটিন বিকর্ষণজানত কারণে বাইভ্যালেন্টগঠীলর মধ্যে ছটা 
ছাড়াছাড়ি ঘটে, ফলে তাদের দেহে কায়াসমা দৃষ্টিগোচর হয়। 
5. ডায়াকাইনোৌসস বাইভ্যালেন্টগ্ীল নিউক্লিয়াসের পারধির কে সরে যায় ; 
তারা আরও ছোট ও মোটা হয়; কিছ কায়াসমাটা 
বাইভ্যালেন্টের প্রান্তসীমায় পৌছায় | 


ee a al lla Mle ila aol Aen 
৪ বিষয় সংক্ষেপ ও 

1. নিউক্লিয়াসের ভিতর অবস্থিত এবং নিউক্লিওপ্রোটীন দ্বারা গঠিত যে সুতার 
মত অংশ বংশগত বৈশিণ্ট্যের নিয়ন্ত্রক জীনকে ধারণ করে এবং বংশপরম্পরায় 
AIMS করে, তার নাম ক্রোমোসোম। 

Waa ও স্ত্রী ভেদ আছে এমন সব জাবের দেহকোষের যে দুটি 
ক্লোমোসোম লিঙ্গ নির্ধারণে উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে, তাদের বলা হয় 
সেক্স ক্রোমোসোম বা আযলোসোম বা হেটেরোকোমোসোম বা আ'যাক্সেসার 
ক্রোমোসোম ; এদের X ও Y দ্বারা চিহ্নত করা at) সেক্স ক্লোমোসোম 
ব্যতীত বাকী ক্রোমোসোমগডলি অটোসোম নামে পাঁরচিত। 

2i যেসব জীবের ও যেসব কোষের IMac জোড়ায়-জোড়ায় (in 
pairs) ভাগ করা যায়, তাদের যথাক্রমে 'িপ্রয়েড জীব ও 'ডগলয়েড কোষ 
বলে। উদাঃ সোমাটিক কোষ বা দেহকোষ। যেসব কোষে কর্লোমোসোমগ্ল 
জোড়ায়-জোড়ায় না থেকে (unpaired) একক ভাবে থাকে, তাদের হ্যাপ্রয়েড 
কোষ বলে। উদাঃ গ্যামেট বা জননকোষ। 

3. সেপ্টরোমিয়ারের সংখ্যার ভিত্তিতে ক্লোমোসোমগুনলকে চার শ্রেণীতে ভাগ করা 
যায়; যথা-আসো্ট্রক (সেন্ট্োমিয়ারীবহণন), মনোসেশ্টিক (একটি সেপ্টো- 
TIER), ডাইসোণ্ট্রক দেন সেন্ট্রোময়ারযন্ত), পলসোণ্ট্রক (দুয়ের 
অধিক সেন্টরোমিয়ারয্্ত)। 

4. ক্লোমোসোমদেহে সেপ্ট্োমিয়ারের অবস্থানের ভিত্তিতে ক্লোমোসোম চার রকমের, 
যথা_মেটাসেপ্টরিক (েপ্ট্রোময়ার ঠিক মাঝখানে থাকে), আযাক্রোসৌন্ট্রিক 
(সেপ্ট্রোৌময়ার কোন এক প্রান্তের কাছে থাকে), সাবমেটাসৌস্ট্রিক (সেপ্ট্রোময়ার 
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মাঝখান থেকে কোন: এক প্রান্তের দিকে৷ কিছুটা সরে থাকে), টেলোসোস্ট্রক 
(সেন্ট্রোমিয়ার কোন এক .প্রান্তসীমায় থাকে) 


GIGI, মুখ্য সঙ্কোচ ও সেন্ট্রোময়ার, গৌণ সঙ্কোচ, স্যাটেলাইট ate, 


টেলোমিয়ার। 

প্রোফেজ ও মেটাফেজ দশায় প্রাতিটি ক্লোমোসোম যে দুটি লম্বালা্ব 
অর্ধাংশে বিভন্ত থাকে, তাদের প্রতিটির নাম ক্রোমাটিড। 

ক্লোমোসোমদেহ যে সরু, লম্বা, প্যাঁচানো AWA মত অংশ দ্বারা গঠিত, 
তাদের নাম ক্রোমোনিমা। 

মায়োসসের প্রোফেজ দশায় ক্রোমোনিমার দৈর্ঘ্য বরাবর নিদিষ্ট দূরত্বে 
BAe প্যাঁচ পড়ার ফলে প:তির মত ছোট-ছোট যেসব দানা দেখা যায়, তাদের 
নাম ক্লোমোমিয়ার + 

ক্রোমোসোমদেহের যে সঙ্কীর্ণ অংশে সেপ্ট্রোমিয়ার থাকে সেই অংশের নাম 
মুখ্য বা প্রাথামক সঙ্কোচ। মুখ্য সঙ্কোচ অংশে যে ক্োমোসোমীয় অংশ কোষ 
বিভাজনের সময় কাইনেটোকোরের মাধ্যমে বেমতন্তুর সঙ্গে যুন্ত হয় এবং 
আ্যানাফেজ দশার শেষে ক্রোমোসোমকে মেরু অণ্চলের দিকে চলতে সাহায্য করে, 
তার নাম সেপ্ট্রোময়ার ॥ 

ক্রোমোসোমের যে জঙ্কীর্ণ স্থানে নিউক্লিওলাস Te থাকে এবং যে স্থানটি 
িউক্রিওলাসের গঠনে সাহায্য করে, সেই স্থানাঁটর নাম গোঁণ' সঙ্কোচ। 
প্রান্তীয় গৌণ সঙ্কোচের শেষ প্রান্তে অবস্থিত ক্রোমোসোমদেহের ক্ষুদ্র 
বিন্দুর মত অংশের নাম স্যাটেলাইট বাড ॥ 

- অভগন ক্লোমোসোমের বৈশিল্ট্যপূর্ণ আচরণযুন্ত প্রান্তের নাম টেলোমিয়ার। 
ক্রোমোসোমদেহে হিস্টোন দ্বারা গঠিত যে ছোট-ছোট গোলক রৈখিক ভাবে 
(linearly) সজ্জিত থাকে, তাদের নাম নিউক্রিওসোম। DNA অণু 
সার্পলাকারে এ গোলকগলিকে আবৃত করে থাকে। 

ক্লোমোসোমের মুখ্য রাসায়ানক উপাদান হল--নিউীক্রুক opin ও প্রোটীন। 
দু রকম নিউক্লিক আযাসিডের মধ্যে DNA-g পাঁরমাণ RNA-র তুলনায় অনেক 
বেশী-_ যথাক্রমে 45% ও 1-2-1-4% 1 ক্রোমোসোমে উপস্থিত প্রেটীনও 


Hy রকমের, যথা-ক্ষারীয় প্রোটীন ও আম্লিক প্রোটীন। ক্ষারীয় প্রোটীনের মধ্যে 


M ক্লোমোসোমে পাওয়া যায় হিস্টোন, কিন্তু “LS ক্রোমোসোমে 
হিস্টোনের পারবর্তে পাওয়া যায় প্রোটামন। ক্রোমোসোমে কয়েকটি খনিজ 
পদার্থও থাকে_তাদের মধ্যে প্রধান হচ্ছে ক্যালাসিয়াম। 


- যে কোন ব্যক্তি বা জীবের যাবতীয় দৈহিক ও চারান্রক বৈশিষ্ট্যের নিয়ন্তরককে 


জীন বলে। জানের মাধ্যমেই পিতামাতার বৈশিষ্ট্য সন্তান-সন্তাঁতর মধ্যে 
পারিবাহিত' হয়॥ 

জীন ক্লোমোসোমদেহে রৈখিক সঙ্জাক্রমে অবস্থান করে। সকল প্রোক্যারওটিক 
ও ইউক্যারিওটিক জীবের এবং আঁধকাংশ ভাইরাসের জীন DNA দ্বারা গঠিত। 
কোন-কোন ভাইরাসের জীন RNA দ্বারা গাঁঠত। 


* জাীবদেহে দু রকমের িউক্রিক আযাসড পাওয়া যায়) এবং RNAI 
“নিউক্লিক আযাসিডের opis খুব দীর্ঘ। এই দীর্ঘ অপুগ্ল যে ছোট-ছোট 


একক দ্বারা গঠিত তাদের বলা হয় নিউীক্রিওটাইড। প্রত্যেক [নিউক্রিওটাইডে 
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একটি পেণ্টোজ বা পাঁচ FAAS শক'রার' অণ্য, একটি ফসফোরিক আ্যাসিডের 
AR এবং একটি নাইট্রোজেনযুন্ত বেস বা ক্ষারক থাকে। ক্ষারকগদুলি T শ্রেণীর 
_প্রিউরন ও পারমিডন। 

DNA দ্বিতল্লী এবং তার পেণ্টোজ শকরাটি ডিআক্সিরাইবোজ। DNA-co 
আযাডানন ও. গয়ানিন নামে a রকম পউারিন বেস এবং থাইীমন ও 
সাইটোসিন নামে দু'রকম পারামিডিন বেস থাকে k 

RNA একতন্তরী এবং তাতে রাইবোজ নামে পেণ্টোজ শর্করা থাকে। 
RNAs DNA-র মতই" আযাডনিন, গুয়ানন ও সাইটোসন বেস পাওয়া 
যায়, কিন্তু থাইমিন পাওয়া যায় না--তার পাঁরবর্তে ইউরাসল নামে 'পারামিডিন 
রেস থাকে। 
জীবজগতে দুটি বিশেষ ধরনের ক্লোমোসোমের কথা জানা গেছে, যথা-_ল্যাম্পব্রাশ 
ক্লোমোসোম ও পাঁলাটন ক্রোমোসোম। 

মাছ, ব্যাঙ, সরীসৃপ, পাখা প্রভাতি মেরুদণ্ডী প্রাণীদের এবং কোন-কোন 
অমেরদদণ্ডাী প্রাণীর: প্রাইমারী উসাইট কোষে মায়োৌসস কোষ বিভাজনের 
ডিপ্লোটন উপদশায় খুব বড় এবং লণ্ঠনের_চিমনি-ধোয়া বাশের মত দেখতে 
যে ক্রোমোসোমগ্রীলকে দেখা যায়, তাদের নাম ল্যাম্পব্রাশ ক্রোমোসোম ॥ প্রাতাঁট 
ল্যাম্পন্রাশ ক্লোমোসোম দ্যাট করে সমসংস্থ ক্রোমোসোম_ দ্বারা গঠিত এবং 
তাদের দেহে স্থানে-স্থানে কায়াস্‌মা দেখা যায়। প্রত্যেক সমসংস্থ ক্রোমোসোমে 
একটি কেন্দ্রীয় অক্ষ এবং বহু-সংখ্যক পাশ্বাঁয় ফাঁস থাকে ॥ 

ডিপটেরা WIA অন্তভূক্ত Wy পতঙ্গের লাভার. লালাগ্রন্খিতে এবং 
অন্যান্য কয়েকটি অঙ্গে সাধারণ ক্লোমোসোমের তুলনায় দৈর্ঘেয ও প্রস্থে অনেক 
গুণ বড় একপ্রকার ক্রোমোসোম দেখা যায়_এদের নাম পলিটিন (IAA ; 
Poly=Many, tene=thread) ক্লোমোসোম। দেহকোষে সমসংস্থ TENTI- 
সোমের জোড়-বন্ধন (Somatic pairing) এবং Ue জোটবদ্ধ ক্রোমোসোম- 
Alaa বার বার বিভাজনের ফলে এইরূপ ক্রোমোসোম সৃষ্টি হয়। এই প্রকার 
কোমোসোমে পর্যায়ক্রমে Fy গাঢ় দাগ (ডাক ব্যাণ্ড) ও হালকা দাগ (লাইট 
ব্যাণ্ড) দেখা যায়। এছাড়াও এই প্রকার ক্লোমোসোমে পাফ্‌ ও বলাবিয়ানি রিং 


আযামাইটোসিস কোষ িভাজনে নিউক্লীয় পর্দার অবলদাপ্ত না ঘটে, 
ঘটে ; এই প্রকার িভাজনে স্পিণ্ডল বা বেমযন্ত্র গঠিত হয় না। ‘কারা’ নামক 
শৈবাল, মেরুদণ্ড প্রাণীদের ভ্রুণ-পর্দার কোষ প্রভাত অল্প কয়েকপ্রকার জীব- 
কোষে এই ধরনের কোষ 'বিভাজন' দেখা যায়। 

মাইটোসিস-ও মায়োসিস কোষ বিভাজনের সময় নিউক্লীয় পর্দার অবলা 
ঘটে এবং বেমযন্ত্র গঠিত হয়। 
উাঁদ্ভদ ও প্রাণীদের সোমাটিক কলায় মাইটোঁসিস ঘটে। মাইটোটিক প্রক্রিয়ার 
কোষ িবভাজনে একটি কোষ থেকে প্রায় সমান আকারাবাঁশন্ট দাটি অপত্য কোষের 
AAG হয় এবং প্রাতাটি অপত্য কোষের. ক্লোমোসোম-সংখ্যা এবং ক্রোমোসোম- 
TTT আকৃতি, প্রকৃতি ও. গুণাবলী জন্মদাতা কোষের অননরুপ হয় ॥ 


12. 


উচ্চ মাধ্যামক aim 


মাইটোসিসের সময় নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের মধ্যে যেসব ঘটনা ঘটে 
সেগুলির বর্ণনা দানের Aiea জন্য মাইটোঁসিসকে প্রোফেজ, প্রোমেটাফেজ, 
মেটাফেজ, আযানাফেজ ও টেলোফেজ-_এই কয়টি দশায় ভাগ করা হয়। 
প্রোফেজ দশায় ক্রোমাটিন সত্রগ্লির দেহে প্যাঁচ পড়ার জন্য তারা সর্‌- 
সর ক্লোমোসোমের আকার ধারণ করে। প্রতিটি ক্রোমোসোম দুটি করে ক্রোমাটডে 
বিভন্ত থাকে, যেগুলি পরে অপত্য ক্লোমোসোমে পাঁরণত হয়। প্রোফেজ দশার 
শেষ দিকে নিউারুওলাস ও নিউক্লীয় পর্দার অবলাপ্তি ঘটে। প্রাণকোষে এই 
দশায় সেপ্টরোসোমের দুটি citer পরস্পর থেকে দূরে সরে গিয়ে ভাবিষ্যং 
বেমযন্তের দুই মেরুতে অবস্থান করে। সোণ্ট্রিওল-দৃটির পৃথগভবনের সময় 


প্রোমেটাফেজ দশায় নিউক্লীয় পর্দা না থাকায় ক্লোমোসোমগ্ীল বেমতন্তুর 
সঙ্গে AS হয় এবং বেমযন্ত্ের নিরক্ষায় অঞ্চলের দিকে যেতে থাকে 
মেটাফেজ দশায় ক্লোমোসোমগীল বেমযন্তের [নরক্ষায় অণ্টলে অবস্থান 


টেলোফেজ দশায় অপত্য ক্লোমোসোমগুলির প্যাঁচ খুলে তারা দীর্ঘ হয়: 
নিউক্লীয় পর্দা ও নিউক্রিওলাসের পুনরাবির্ভাব ঘটে । 

: সাইটোপ্লাজমের বিভাজন সাইটোকাইনোঁসস নামে পাঁরচিত। প্রাণীদের 

ক্ষেত্রে কোষের মাঝ বরাবর (নিরক্ষাঁয় অঞ্চলে) একটি খাঁজ সৃষ্টির মাধ্যমে 
সাইটোকাইনোসিস ঘটে। উদ্ভিদকোষে নিরক্ষাঁয় অঞ্চলে সেল প্লেট বা কোষ 
পাত গঠনের মাধ্যমে সাইটোকাইনোঁসস ঘটে। 
'মাইটোটিক কোষ বিভাজনের মাধ্যমে কোষের সংখ্যা বৃদ্ধির দ্বারা জীবদেহের 
বৃদ্ধি ঘটে ; এককোষা জাইগোট বহুকোষা arr রুপান্তরিত হয়, পরিশেষে 
Mare জীবের আবির্ভাব ঘটে ; দেহের RAS কোষগ্্মীলর পাঁরবর্তে 
নতুন কোষ সৃষ্টি হয় ॥ 


* মায়োসিস প্রক্রিয়ার কোষ বিভাজনে একটি ডিগ্লয়েড কোষ থেকে sale 


হ্যাপ্লয়েড কোষের সৃষ্টি হয়। এই প্রকার কোষ বিভাজনে একটি কোষের পর- 
পর দ্বার বিভাজন ঘটে, কিন্তু সেই সময়ে ক্রোমোসোমের বিভাজন ঘটে 
মাত্র একবার। উদ্ভিদ ও প্রাণীদের জার্মিনাল কলায় মায়োটিক কোষ বিভাজন 
হয়। 


বিনিময়ের মাধ্যমে জেনেটিক বচ্তুর বিনিময় ঘটে। প্রোফেজ দশাটি লেপ্টোনিমা, 
জাইগোনিমা, প্যাকানমা, ডিপ্লোনিমা ও ডায়াকাইনোসস নামে পাঁচটি উপদশায় 
বিভন্ত সমসংজ্থ ক্রোমোসোমগ্জীলর জোড়-বন্ধন ঘটে জাইগোলিমা উপদশায়_ 
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এর ফলে বাইভ্যালেন্ট বা চার ক্রোমাটিডাবাশস্ট টে্রাড সৃষ্টি হয়। জোড়বদ্ধ 
সমসংস্থ ক্লোমোসোমগুলির মাঝখানে সাইন্যাপটোনেমাল কমপ্লেক্স নামে 
একটি নিউক্লীয় বস্তু থাকে। প্যাকানমা উপদশায় প্রত্যেক বাইভ্যালেন্টের নন্‌- 
সিস্টার amurba মধ্যে sine ওভার ঘটে। ভিপ্লোনিমা দশায় ক্লাসং 
ওভারের বাহ্যিক নিদর্শন রূপে কায়াস্‌মা দেখা যায়। এই উপদশায় বাই- 
ভ্যালেণ্টের MARRI মধ্যে বিকর্ষণের ফলে কায়াস্মাগ্যালর টার্মনালাই- 
জেশন শুর: হয় অর্থাৎ তারা বাইভ্যালেণ্টের প্রান্তের দিকে সরে যেতে শুরু 
করে। ডায়াকাইনোসস উপদশায় ক্রোমোসোমগণীলর ঘনীভবন পূর্বোন্ত উপদশা- 
AAA তুলনায় অনেক বেশী হয় ; কিছ কায়াসূমাটা বাইভ্যালেণ্টের প্রান্তসামায় 
পেশছে যায় ; নিউক্লিওলাস অদৃশ্য হয় এবং নিউক্লায় পর্দার বিল্হাপ্তি ঘটে। 
মায়োটিক কোষ বিভাজনের পরবর্তা* ঘটনাগনীল মাইটোটিক কোষ 'বিভাজনের 
মতই । 

মায়োঁসিস প্রক্রিয়ার কোষ বিভাজনের দ্বারা যৌন জননে সক্ষম Se এক প্রজন্ম 
থেকে পরবর্তী প্রজন্মে ক্লোমোসোমের সংখ্যা নির্দিষ্ট থাকে ॥ এই প্রকার কোষ 
বিভাজনে পিতৃদত্ত ও Tere ক্লোমোসোমগীলর মধ্যে ক্লাসং ওভারের ফলে 
জানের নতুন সমবায় ঘটে। এই ঘটনা এবং fers ও মাতৃদত্ত ক্লোমোসোমগীলর 
যথেচ্ছ পৃথগভবনের জন্য নানা রকম জেনেটিক কাম্বনেশনয্ন্ত জননকোষ সৃষ্টি 
হয়, যা নতুন প্রকরণ সৃষ্টির মাধ্যমে জাবের আঁভব্যান্ততে সাহায্য করে ॥ 


অনুশীলনী 


(A) দীর্ঘ উত্তরাভাত্তক প্রশ্ন (Long Answer type questions) s 


1. 


wr wv 


9১7 


সেন্ট্রোময়ারের অবস্থান অনুযায়ী বিভন্ন আকৃতির ক্লোমোসোমের চিন্রসহ 


বর্ণনা দাও। [উঃ 33 দেখ] 
Toone ক্রোমোসোমের বহিগঠিন বর্ণনা কর। [উঃ 3:4 দেখ] 
জান সম্পর্কে যা জান লেখ। : [উঃ 3:48 দেখ] 


নিউক্লিক আ্যাঁসিডের রাসায়নিক প্রকাতির বিবরণ দাও। [উঃ 3:40 দেখ] 
মাইটোটক কোষ বিভাজন কালে নিউক্লিয়াসের 1ভতরকার ঘটনাবলীর বিবরণ 
দাও। : [উঃ 35807) দেখ] 
একটি প্রাণিকোষে প্রথম মায়োটিক বিভাজনের বর্ণনা দাও। 

[উঃ 35000) দেখ] 
প্রাণিকোষে মাইটোটিক কোষ বিভাজনের বিভিন্ন দশার for অওকন কর। 

[উঃ ba 3:13 দেখ] 
একটি প্রাণকোষে প্রথম মায়োটক বিভাজনের tater দশার চিত্র অঙ্কন কর। 

[উঃ for 3°16 দেখ] 
মাইটোসিস ও মায়োসিসের তুলনা উল্লেখ কর। [উঃ 143 AST দেখ ] 


(B) artes উত্তরাভীত্তক প্রশ্ন (Short Answer type questions) £ 


ie 


ক্লোমোসোম ক? [উঃ 3:1 দেখ] 
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উচ্চ মাধ্যামক জীববিদ্যা 
ডিগ্লয়েড কোষ ও হ্যাপ্লয়েড কোষ বলতে কি বোঝ? [উঃ 3:2 দেখ] 
সেপ্ট্রোমিয়ারের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। [উঃ 3-4 (iv) দেখ ] 


প্রাথামক সঙ্কোচ ও গোঁণ সঙ্কোচের মধ্যে পার্থক্য লেখ। 

[উঃ 115 পৃষ্ঠা দেখ 
ল্যাম্পত্রাশ ক্রোমোসোম কোথায় পাওয়া যায়? এ ক্লোমোসোমের গঠন বর্ণনা কর। 

[উঃ 121 rh দেখ 
পলিটিন ক্লোমোসোম কাকে বলে? এ ক্লোমোসোম কোথায় দেখা যায়? 

[উঃ 121 পৃজ্ঞা দেখ? 
জননকোষ ও দেহকোষের পার্থক্য লেখ! [উঃ 122 পৃঙ্ঠা দেখ] 
DNA ও RNA-র পার্থক্য উল্লেখ কর। [উঃ 3:40-এর শেষাংশ দেখ ] 
আ্যামাইটোসিস কোষ বিভাজন প্রক্রিয়া বণনা কর। . [উঃ 3:54 দেখ] 
মাইটোটিক কোষ বিভাজন কাকে বলে? জীবদেহে কোথায় মাইটোসিস হয়? 

[উঃ 3:58 এবং 3:5B(1) দেখ] 
ইণ্টারফেজ দশা কাকে বলে? এই দশার সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। 

[উঃ 3:58 (07) দেখ । 
মাইটোসিসের প্রোফেজ দশার বর্ণনা দাও। [উঃ 3:58 07) দেখ 
প্রাণিকোষ ও উদ্ভদকোষে সাইটোকাইনেসিস প্রক্রিয়ার পার্থক্য উল্লেখ কর। 

[উঃ 129 ও 130 পূচ্ঠা দেখ? 
মাইটোসিসের গুরুত্ব উল্লেখ কর। [উঃ 130 mar দেখ | 
আ্যামাইটোসিসকে '্রত্যক্ষ' এবং মাইটোসিসকে 'অপ্রত্যক্ষ" কোষ বিভাজন বলা 
হয় কেন? [উঃ 124 ও 129 A3 দেখ] 
মাইট্োঁসিসকে Boom ডিভিশন” এবং মায়োসসকে পরডাকশনাল 
ডিভিশন’ বলা হয় কেন? [উঃ 130 ও 133 y দেখ | 
UIP মাইটোঁসিস ও ত্যান্যাসপ্রাল মাইটোসিস বলতে fe বোঝ? 

[উঃ 130 পৃষ্ঠা দেখ 
CHOY কয় প্রকার? এদের! বিবরণ দাও। [উঃ 128 ও 129 পচ্ঠা দেখ ] 
আযানাফেজ দশায় অপত্য কোমোসোমের মেরুর দিকে চলন সম্পর্কে সবচেয়ে 

মতবাদ কোনটি ? মতবাদাঁট বিবৃত কর। 
| [উঃ 128-129 ost দেখ] 
মায়োটিক কোষ বিভাজন কোথায় কোথায় হয়? [উঃ 3:50(1) দেখ] 
ক্রমানুসারে প্রথম মায়োটিক বিভাজনের বিভিন্ন দশা ও উপদশার নাম লেখ। 

[উঃ 133 পৃষ্ঠা দেখ] 
মায়োসিসের তাৎপর্য উল্লেখ কর। [উঃ 35০ (007) দেখ 
টাকা লেখঃ-_(i) ক্রোমাটিড (111 পৃষ্ঠা), (ii) ক্লোমোনিমা (111 পৃষ্ঠা), 
(ii) ক্রোমোমিয়ার (112 পঠা), (iv) মুখ্য সঙ্কোচ (112 ZST), 
(v) গৌণ সঙ্কোচ (113 পড্ঠা), (vi) স্যাটেলাইট ate (114 ASST), 


অনুশীলনী 151 
(vii) টেলোময়ার (114 পঠ্ঠা)» (৮) mamia. (135 AST), 
(ix)  সাইন্যাপাসস (135 পৃষ্ঠা), (x) বাইভ্যালেপ্ট (137 পৃষ্ঠা), 
(xi) wie ওভার (138 পচ্ঠা), (xii) কায়াস্আটা (139 পড্ঠা), 
(xiii) টা্মিনালাইজেশন (139 পৃষ্ঠা), (xiv) সেক্স ক্রোমোসোম (108 
পৃষ্ঠা); (xv), অটোসোম (1098 a), (xvi) আসো্ট্রক ক্লোমোসোম 
(0109 a)i 


(C) আত সংক্ষিপ্ত বা স্যানা্দন্ট' উত্তরাভীত্তক প্রশন (Very short or specific 
Answer type questions) s 
1. মেটাসোন্ট্রক ক্রোমোসোমে সেপ্ট্রোমিয়ার কোন্‌ অংশে থাকে 
[উঃ 110 পৃষ্ঠা দেখ ] 
2. অআ'যনাফেজ দশায় weenie ক্লোমোসোমের আকৃতি fe রকমের হয়? 
[উঃ 110 rat দেখ] 
3. ক্লোমোসোমের cate সণ্কোচের অপর নাম কি? [উঃ 113 ors দেখ] 
4. স্যাটেলাইট বাঁড়যুস্ত ক্লোমোসোমকে ক নামে আঁভাহত করা হয়? 
[উঃ 114 পৃষ্ঠা দেখ] 
5. গোণ সঙ্কোচযুন্ত ক্লোমোসোমকে ‘ক নামে আঁভাঁহত করা য়হ? 
[উঃ 113 onset দেখ] 
6. টেলোমিয়ার কি? [উঃ 114 পৃষ্ঠা দেখ | 
7. ইলেকট্রন weather যন্ত্রে ক্রোমোসোমদেহে পেলক্‌লের অস্তিত্ব প্রমাণত 
হয়েছে কিঃ [উঃ 114 পড্ঠা দেখ] 
8. নিউক্লিয়াসের মধ্যে জীন কোথায় থাকে? [উঃ 117 oar দেখ! 
9. জীন Te দিয়ে গঠিত? [উঃ 118 পৃষ্ঠা দেখ] 
10. নিউক্রিওটাইড ও নিউক্লিওসাইড. কি ? [উঃ 119 পৃষ্ঠা দেখ] 
11. DNA-তে প্রাপ্ত পিউরন বেসগ্লির নাম লেখ। [উঃ 120 পৃষ্ঠা দেখ] 
12. DNA-q পারামাডন বেসগলর নাম লেখ। [È 120 পৃষ্ঠা দেখ j 
13. RNA-তে 'থাইমিন'-এর পাঁরবর্তে কি থাকে? [উঃ 120 পৃষ্ঠা দেখ ] 
14. সোমাঁটিক ও জাঁর্শনাল কলায় কি প্রকার কোষ বিভাজন ঘটে? 
[উঃ 35801) দেখ ] 
15. মাইটোসিসের অপর নাম ক? [উঃ 124 পন্ঠা দেখ] 
16. ক্লোমোসোমাল ফাইবার কি? [উঃ 128 পণ্ঠা দেখ] 
17. প্রাণকোষ ও উদ্ভদকোষের মাইটোটিক বিভাজনের দুটি পার্থক্য উল্লেখ 
কর। [উঃ 130 aor দেখ j 
18. মায়োটিক প্রোফেজের নিম্নীলাীখত উপদশাগালকে ক্রমানুসারে সাজাও — 
প্যাকটি, লেপ্টোটন, ডায়াকাইনোসস, ডিপ্লোটিন। 


উচ্চ মাধ্যমক জীববিদ্যা 


49 সাইন্যাপাঁসস কোন্‌ উপদশায় ঘটে? [উঃ 137 পৃষ্ঠা দেখ] 


21, 
77220 


23. 


. মায়োসিসের কোন্‌: ঘটনার ফলে দুটি সমসংস্থ ক্লোমোসোমের মধ্যে জানের 


সিকি রড [উঃ 137 ও 138 oh দেখ | 


“mates মায়োসিস ও স্পোরিক মায়োসিস কি? [উঃ 133 ra দেখ] 

বন্ধনীর মধ্যে দেওয়া সঠিক শব্দের সাহায্যে শ্দন্যদ্থান পর্ণ করঃ 

A. উচ্চ শ্রেণীর জীবের গ্যামেট____কোষ (ডপ্লয়েড/হ্যাপ্লয়েড)। 

18. ক্রোমোসোমদেহে যে সরু AVA মত অংশ থাকে তার নাম-____ 
(ক্লোমোনিমা/ক্রোমোমিয়ার)। 

C. RNA- শকারা থাকে। রোইবোজ/ডিআক্সিরাইবোজ)। 

D. কোষ বিভাজনের যে দশায় ক্লোমোসোমগুলি স্পিণ্ডলের নিরক্ষণয় wee 
থাকে, তার নাম____(আযানাফেজ/মেটাফেজ)। 

E. একবার মায়োসিসের ফলে —— কোষ উৎপন্ন হয় (চারাট/আটটি)। 

Fe দ্বিতীয় মায়োটিক বিভাজনকে — বিভাজন বলে হ্োসকরণ/সম-)। 

নিচের বাকাগ্ালর সঠিক অংশে *২/১ চিহ্ন দাওঃ 

A. আাক্রোসেন্ট্রক ক্রোমোসোমে সেন্ট্রোমিয়ারটি মাঝখানে/কোন এক প্রান্তের 
কাছে. থাকে। 

B. অভঙ্ন ক্রোমোসোমের বৈশিষ্ট্যপূর্ণ SARS প্রান্তের নাম টেলো- 
মিয়ার/সেন্ট্রোমিয়ার। 


0০5 DNAS ইউরাসিল থাকে/থাকে না। 


TUD: কোষ বিভাজন জীনের/সেপ্টিওলের দ্বারা feats হয়। 


E. she ওভার ঘটার জন্য কায়াসমা সৃষ্টি হয়”/কায়াস্মা সৃষ্টি হওয়ার 
_ জন্য she ওভার ঘটে । 


_ শী 


[ TISSUE] ও 


Syllabus: Tissue: General idea about tissues in plants and animals— 


outline only. 
(a) Plant tissues—occurrence, functions and classification—meristematic, 


permanent, simple and complex. 

(b) Animal tissues—occurrence, functions and outline idea of epithelial, 
connective, muscular, nervous and secretory tissue. 

Blood as a fluid connective tissue : (mention only) its components— 
plasma, types of blood cells, haemoglobin and haemocyanin. 


4.1. সুচনা ( Introduction ) 


জীবদেহ কোষের সমন্বয়ে গঠিত | 

একটিমান্র কোষ দ্বারা গাঁঠত উদ্ভিদ ও প্রাণীদের যথাক্রমে এককোষা ডীদ্ভদ ও 
এককোধী প্রাণী বলে। এ একটিমাত্র কোষের দ্বারাই be উদ্ভিদ ও প্রাণীরা 
নিজেদের জীবন যাপনের জন্য প্রয়োজনীয় সমস্ত কাজ-_যেমন পুষ্ট, *বসন, রেচন, 
জনন প্রভৃতি সমাধা করে ৷. বহুকোষী উদ্ভিদ ও প্রাণীদের ক্ষেত্রে Tay দেখা যায় 
অন্যরকম ব্যবস্থা । তাদের দেহের 'বাভন্ন অংশ 'বাভন্ন ধরনের কাজ সম্পন্ন করে । 
তাদের দেহেশনা্দিন্ট কাজ করার জন্য Tate ধরনের কোষসমূহ দায়ী. থাকে । এর 
ফলেই জীবদেহে বিভিন্ন কোষের মধ্যে কাষ গত শ্রমাবন্যাস সাধিত হয়েছে | 

কোষের প্রকারভেদ উন্নততর জীবে খুবই: প্রয়োজনীয় 1. কোষগঠ্ীল: একত্রিত 
হয়েই গঠন করে কলা । এই কলা বসন, চলন, প্যান্ট ইত্যাদি জৈবাঁনক কার্য 
ধবাভিন্নরূপে সমাধা করে জীবদের সকল কাজের প্রকাশ ঘটায় । বশেষ কাজ করার 
জন্য কোষ যে কোনভাবেই পাঁরবার্তত হোক-না-কেন প্রাতিট কোষই Ted আঁচ্তত্ব 
বজায় রাখার জন্য fae fae স্বাধীন অন্তঃকোষায় জৈবাঁনক কাজ বজায় রাখে । 
fafs ডিমের বিভাজনের ফলেই উৎপন্ন হয় সকল কোষ, যাঁদও গ্রাতাঁট কলা গঠন 
ও কাজে নিজস্ব বৌশষ্ট্যপূর্ণ। 


উদ্ভিদ কল! (Plant Tissues ) 
o কল! কাকে বলে ? (What is a tissue ?) 
একই রূকম অথবা বিভিন্ন আকতিবিশিষ্ট কোষের সমাম্টকে বলে কলা (Tissue) | 
ল্যাটন শব্দ Texo (-বয়ন করা ) হতে Tissue শব্দাটর Verte | 
Ma একই বা ater আকীতাঁবাঁশম্ট হলেও তাদের উৎপাঁত্ত একইভাবে 
হয়। তারা একসঙ্গে থেকে একই রকমের শারীরবৃত্তীয় ক্রিয়া সমাধা করে । কলার 
কোষগীল ঘন সান্নিবদ্ধভাবে অবস্থান করতে পারে অথবা কোষের মাঝে মাঝে FP 
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থাকতে পারে । কোষগুির মধ্যবর্তীর্ Ce FAT বলে আন্তঃকোষীয় রম্ধ 
(intercellular space)! ডীদ্ভদদেহে এ আন্তঃকোষীয় Feria পরস্পর Te 
থেকে গঠন করে FSSA | এই রন্ধ-জালকার মধ্যে জল, বাতাস অথবা গ'দ, 
রজন, বান তৈল নামক 'বাভন্ন রকমের বজর্য পদার্থ সাত থাকতে পারে | 


& একই উৎপত্তিস্থল থেকে উৎপন্ন একই ধরনের কোষসমান্ট অথবা মিশ্র 
ধরনের কোষসমাঁষ্ট সম্ঘবদ্ধ ভাবে যদি একই ধরনের কাজ করে, তবে এসব 
কোষসমট্টিকে কলা বা THA, বলে | 


4.2. উদ্ভিদ কলার শ্রেণীবিন্যাস 
( Classification of Plant Tissues ) 
apis, অবস্থান, উৎপত্তি ও কারের বৈশিষ্ট্যের উপর ভিত্তি করে উদ্ভিদ কলাকে 
Hy ভাগে ভাগ করা হয়েছে । যথা 
(I) ভাজক কল! (Meristematic Tissue) 
11) স্থায়ী কল! (Permanent Tissue) 


4.2.1) জাভা কুল! ( Meristematic Tissue ) 

সংজ্ঞা (Definition) £ যে কলা সাধারণত AARIS কোষ দ্বারা গাঁতত 
এবং HAL ক্রমাগত বিভাজিত হয়ে নতুন অপত্য কোষের সৃষ্ট করে, সেই কলাকে 
ভাজক কলা বা মোরস্টেম (meristem) বলে । গ্রীক শব্দ Meristos (=to 
divide= বিভাজন ক্ষমতাসম্পন্ন ) sees 

গঠন (Structure) $ (i) ভাজক a 


গোলাকার, 'ডিম্বাকার বা বহুভুজাকার 
(চিত্র 4.1 )। (i) ক্ষুদ্রাকার কোষগাল 
TAI ভাবে অবস্থান করে । তাই 
কোষান্তর রম্ধীবহীন হয় (iii) কোষগুল 
জীবিত এবং ঘন দানাদার সাইটোদ্লাজম 
পূর্ণ হওয়ায় কোন কোষগহবর থাকে না। 
প্রীতাট কোষে একাঁটি বড় সুস্পষ্ট নিউ- 
ক্লয়াস থাকে । কোনও অজ্ঞ! বায় ome’ 
সাইটোপ্লাজমে থাকে AT! তবে সাইটো- 
প্লাজমে প্রোগ্লাস্টিড (Proplastid) চিত্ৰ 4.1 £ আদর্শ ভাজক কলা | 
থাকে । (iv) কোবপ্রাচীর খুবই পাতলা, সমসত্ব এবং সেলুলোজ দ্বারা গঠিত । 


মুল ও কাণ্ডের অগ্রভাগে যে ভাজক কলা থাকে, তাকে বলে আদি ভাজক কলা বা 
প্রোমোরিজ্টেম (Promeristem) ৷ 


Se Lem SSE a 


0548৫6০৯০০৯ 


এ ee 
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অবস্থিতি (Location) 3 উীদ্ভদদেহের মূল, কাণ্ড ও পাতার অগ্রভাগে 
ভাজক কলা থাকে । অনেক সময় ভাজক কলা মূল ও কাণ্ডের ধারের দিকে এবং 
কখনও কখনও স্থায়ী কলার মাঝখানে ানবোশত ভাবে অবস্থান করে | 

কার্য (Function) 3 ভাজক কলা উীদ্ভদদেহে কোষের সংখ্যা বৃদ্ধি করে, 
ফলে উীদ্ভদ অঙ্গের সামাগ্রক বৃদ্ধ ঘটে । 

ভাজক কলার শ্রেণীবিভাগ (Classification of Meristematic Tissue) ¢ 

উৎপাত্ত, অবস্থান ও কার্য অনুসারে ভাজক কলার শ্রেণীবিভাগ করা হয়, যথা_ 

(a) উৎপত্তি অনুসারে শ্রেণীবিভাগ (Classification according to 
origin) 8 

1. প্রাথমিক ভাজক কলা (Primary Meristematic Tissue) ¢ 

এই ধরনের কলা ভ্রুণ অবস্থা থেকে মৃত্যুকাল পর্যন্ত ডীদ্ভদদেহের মূল, কাণ্ড, 
পাতা ইত্যাঁদর বাঁধ অংশে থাকে । প্রাথামক ভাজক কলা সব সময় বিভাজন 
ক্ষমতা সম্পন্ন হয়। ব্যন্তবীজী এবং দ্বিবীজপন্রী গৃপ্তবীজী উীদ্ভদের নালকা 
বান্ডিলের অন্তর্গত ফ্যাঁসকুলার ক্যাঁম্বয়াম এক ধরনের প্রার্থীমক ভাজক কলা | 

2, গৌণ ভাজক কলা (Secondary Meristem) 2 

অনেক সময় স্থায়ী কলা পাঁরবাঁততি হয়ে ভাজক FA পাঁরণত হয় এবং তাদের 
কোষগীল িভাজনক্ষম হয়। এই ধরনের কলাকেই বলে গৌণ ভাজক কলা। 
এই কলা উদ্ভিদের গৌণবাাঁদ্ধ ও ক্ষত নিরাময়ের (repair) কাজ করে | 

উদাহরণ ৪ ইন্টার ফ্যাঁসকুলার ক্যাম্বয়াম (Inter-fascicular Cambium) 
এবং ফেলোজেন (Phellogen) বা কর্ক ক্যাম্বিয়াম (Cork Cambium) | 


(৮) অবস্থান অনুযায়ী শ্রেণীবিভাগ (Classification according to 
position) 3 

অবস্থান SAAT প্রার্থামক ভাজক কলাকে নিম্নালাখত feats শ্রেণীতে ভাগ 
করা হয় (চিত্র 4.2) i যথা 

1. গ্রন্থ ভাজক কল! (Apical Meristem) 8 

এই কলা মূল ও কাণ্ডের ওগ্রভাগে অবাস্থিত। এট আঁদ বা মূল ভাজক কলা 
(Promeristem) নামেও অভিহিত হয়। এই কলার কোষগদাল faariro হয়ে 
গঠন করে প্রার্থামক স্থায়! কলা | 

কার্য ঃ উীদ্ভদ অঙ্গের দৈর্ঘে বৃদ্ধি ঘটায় । 

2, নিবেশিত ভাজক কলা (116৩1991979 Meristem) 3 

দু খণ্ড স্থায়ী কলার মধ্যবর্তী অঞ্চলে নবৌশত ভাজক কলা থাকে। এই 
কলার উৎপাত্ত অগ্রন্থ ভাজক কলা থেকে। একবীঁজপত্রী ঘাস জাতীয় উদ্ভিদ 
ইক্যুইজিটাম (Equisetum)-এর পত্রমুলে এবং পর্বমধ্যে এই জাতীয় কলা দেখা 
যায়। এদের অস্থায়ী ভাজক কলা রূপে গণ্য করা হয় ; কারণ এরা পরে স্থায়ী কলায় 
পাঁরণত হয়। 

কার্য ঃ সংম্লম্ট উাদ্ভদ অঙ্গের দৈঘ্ বাঁদ্ধ ঘটায়। 
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3. পাৰ্শ্বস্থ ভাজক কল (Lateral Meristem) 3 

এই ধরনের কলা 'দ্ববীজপন্রী ও ব্যন্তবাঁজী উদ্ভিদের মূল ও কাণ্ডের পাশ্বদেশে 
উপর থেকে চে পর্যন্ত সমান্তরালভাবে অবস্থান করে। নালকা বাণ্ডলের 
মধ্যস্থিত ফ্যাসকুলার ক্যাম্বয়াম পাশ্বস্থ ভাজক কলার উদাহরণ | 

কার্য £ মূল ও কাণ্ডের পারধির বৃদ্ধি ঘটায় | 


i 


| \ 


চিত্র 4,2 £ অবস্থান অন্যায় 'বাভিন্ন ভাজক কলা দেখানো হয়েছে ! 
কে) লম্বচ্ছেদের দৃশ্য, খে) প্রস্থচ্ছেদের দৃশ্য | 

(০) কার্য অনুযায়ী শ্রেণীবিভাগ (Classification according. to 
function) 2 

1. প্রোটোডার্ম (Protoderm): ভাজক কলার সবচেয়ে বাইরের স্তর 
নিয়ে গঠিত, এই কলার কোষগুলি অরীয়ভাবে (radially) বিভাজিত হয়ে কাণ্ড, 
মূল ইত্যাদির ত্বক গঠন করে | 

2. প্রোক্যান্দিয়াম (Procambium) s ভাজক কলার এই স্তর লম্বাটে ও 
aren কোষ দিয়ে গাঠত। 'দ্বিবীজপন্রী উদ্ভিদের কাণ্ডে আলাদা আলাদা 
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খণ্ডাংশে আবতকারে অবস্থান করে, কিন্তু একবীজপন্রী উীদ্ভদের কাণ্ডে খণ্ডাংশগ্লি 
'বাক্ষগুভাবে সাজানো থাকে । এক-একটি অংশ পরবর্তী কালে নালিকা বাণ্ডিল 
গঠন করে । 

3. আদি বা গ্রাউণ্ড মেরিস্টেম (Fundamental or Ground 
Meristem) 3 ভাজক কলার প্রোটোডার্ম ও প্রোক্যান্বিয়াম ব্যতীত বাকী অংশ নিয়ে 
এই কলার স্তর গঠিত | এই কলাস্তর হতেই গঠিত হয় বাঁহঃদ্তর, মজ্জাংশ? ও'মজ্জা । 

1890 খ্ীন্টাব্দে হ্যাবারল্যান্ড (Haberland) ভাজক কলাকে কার্য অনুযায়ী 
উপাঁরউন্ত foals ভাগে ভাগ করেন | 

© প্রাথমিক ভাজক কল! থেকে অন্যান্য কলার উৎপত্তি ঃ 

forte অণুল নিয়ে প্রার্থামক ভাজক \ 
কলা গাঁঠত (চিত্ৰ 4.3) । বাইরের দিক হতে প্রোনেরিষ্টেন 
ভিতরের দিকে অবাস্থত পর পর অঞ্চল 
Teal ( Toa 4.4 ) হল £, 

(i) ডামাঁটোজেন (Dermatogen) 
(81) পোঁরব্লেম (Periblem) 
) feram (Plerome) 

(i) ভাম্টোজেন £ এট সবচেয়ে 
বাইরের অণ্চল। একসার কোষ দ্বারা 
গাঁঠত এই অণ্চল থেকে উৎপন্ন হয় ডীদ্ভদ- 
দেহের বহিঃস্ত্বক। 

(11) পেরিব্লেম £ ডামাঁটোজেনের 
পরের বহুদ্তর কোষ দ্বারা গঠিত অঞ্চল | 


for 4,42 বিটপের অগ্রাংশের লক্বচ্ছেদে 
oa 4.3 £ িটপের অগ্রাংশের falon কলা উৎপাদক অণ্ল বা 'হস্টোজেন 

লম্বচ্ছেদ — felon ভাজক কলার উৎপত্তি দেখানো হয়েছে । উপরে লম্বচ্ছেদের দশ্য 
অন্যায় অবস্থান দেখানো হয়েছে | " এবং নিচে প্রস্থচ্ছেদের দৃশ্য ॥ 
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এট ডামাঁটোজেন ও *লরোমের WTO অঞ্চলে অবাঁদ্থত । এই অংশ হতে কাণ্ডের 
অধস্ত্বক, বাঁহঃস্তর ও অন্তস্ত্বক গঠিত হয় | 

(811) প্লিরোম £ কাণ্ডের মধ্যস্থলে অবাঁস্থত | এট প্রার্থামক ভাজক কলার 
কেন্দ্রীয় অঞ্চল । বহুস্তর কোষ 'নয়ে এই অণ্যল গাঁঠিত। 'লরোম অণ্চল থেকে 
শিরাত্মক কলাসমাম্ট ও মজ্জা গঠিত হয় । 


(d) কোষ বিভাজনের তল অনুযায়ী শ্রেণীবিভাগ (Classification 
according to plane of cell division) 2 কোষ 'িবভাজনের তল অনুযায়ী 
ভাজক কলাকে নম্নালাখত Toate ভাগে ভাগ করা হয়। যথা 


1. পুঞ্জীভূত ভাজক কল! (Mass meristem)? এক্ষেত্রে ভাজক কলার 
কোষগ্জীল সব দিকের তলেই িভাজত হয়, যার ফলে গঠিত হয় আনয়ামতভাবে 
বিন্যস্ত কোষপঃঞ্জ । উদাহরণ £ কয়েকটি উদ্ভিদের সস্য, অপাঁরণত মজ্জা, FOS 
agis । 

2. পশুক! ভাজক কলা (Rib meristem)? এক্ষেত্রে ভাজক কলার 
BL শুধুমাত্র একটি তলে feelers হয়, ফলে অনেক কোষ faa গঠিত 
কতিপয় স্তম্ভ বা সার গাঠত হয়, যার ফলে উদ্ভিদের অঙ্গগীল CHT বাড়ে | 
উদাহরণ 2 অপাঁরণত মুল ও কাণ্ডের SOA ও মজ্জার পারস্কুটন | 

3. চ্যাটাল Stas কলা! (Plate meristem) $ এক্ষেত্রে ভাজক কলার 
কোষগ্দীল দুটি তলে বিভাঁজত হয়, ফলে দেখতে চ্যাটাল বা শ্লেটের মত হয় । 
উদাহরণ £ একস্তরযস্ত ত্বকের উৎপত্তি । 

মুলের প্রাথামক ভাজক কলাতেও কাণ্ডের মত উপারউন্ত foals NGA দেখা 
যায়। কিন্তু মূলের অগ্রস্থ ভাজক কলার সামনে বহু কোষস্তরাবাশষ্ট মুলন্ (root 
cap) অবস্থান করে। এই sea উৎপন্ন হয় ক্যালিপ ট্রোজেন (Calyptrogen) 
নামক কলা থেকে। এই ক্যালিপ্‌ট্রোজেন একস্তরযুস্ত ডামাটোজেন ও পোঁররেমের 
সঙ্গে মিশে উৎপন্ন হয়। মূলের ক্ষেত্রে ডামাটোজেন থেকে মলত্বক (epiblema), 


প্লিরোম থেকে কেন্দ্রস্তম্ভ (stele) এবং পৌরব্রেম থেকে বাহিঃদ্তর (cortex) 
সৃষ্টি হয়। 


4.2 (81) t=} কলন! ( Permanent tissue ) 


সংজ্ঞা (Definition) $ যে কলার কোষগ্ুলি বিভাজিত হয় না সেই কলাকে 
স্থায়ী কলা বলে। ভাজক কলা থেকেই সৃষ্টি হয় স্থায়ী কলা । 

গঠন (Structure) 8 (i) মৃত এবং জীবিত-_উভয় প্রকার কোষ দ্বারাই স্থায়ী 
কলা গঠিত এবং কোষগদুলি fates আকাতাবাশষ্ট হয়। (ii) মৃত কোষগযীল 
প্রোটোস্লাজমাবহীন। ভ্যাকুওলাবাশ্ট জীবিত কোষগ্ীল আকারে বেশ বড় হয়। 
(ii) কোষের কোষপ্রাচীর পাতলা বা পুরু হয় । (1) কোষপ্রাচীর পাতলা হলে 
সেলদলোজ নামক রাসায়নিক পদার্থের দ্বারা গঠিত হয় । (৮) পাতলা কোষপ্রাচীরের 
গান্রে নানা ধরনের কোষপ্রাচীর গঠনকারী বস্তু স্তরে স্তরে Ales হয়ে পাতলা 
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কোষপ্রাচীরকে স্থুল করে। নানা রকম কারুকার্য স্থূল কোষপ্রাচীরের ME 
দেখা যায়। 


1. 


O ভাজক কল! এবং স্থায়ী কলার মধ্যে পার্থক্য ঃ 


ভাজক কলা 


স্থায়ী কলা 


ভাজক কলা উদ্ভিদের বর্ধনশশল 
অঞ্চলে যেমন কাণ্ড ও মূলের 
অগ্রভাগে অবাষ্থত। 

সক্ষম | 

এই কলা কোষান্তর রন্ধীবহীন। 
ভাজক কলার কোষগুলিতে সাধারণত 
লাস্ট MR SIS থাকে | HAA 
সজীব | কোষের কোষপ্রাচীর পাতলা 


এই কলার Reni বিভাজনে 
ভ্যাকুওল থাকে না ; সম্পূর্ণ প্রোটো- 
এবং সেলুলোজ HET গঠিত | 


অবস্থান অনুযায়ী ভাজক কলা তন 
প্রকারের, যথা-_অগ্রস্থ ভাজক কলা, 
পাশ্বস্থ ভাজক কলা, নবোশত 
ভাজক কলা । কার্য অন্যায়ী 
ভাজক কলা কে প্রোটোডার্ম, 
প্রোক্যাম্বিয়াম ও গ্রাউণ্ড মেরিস্টেমে 
ভাগ করা হয়। তাছাড়া, উৎপত্তি 
অনুযায়ী ভাজক কলা হয় প্রাথীমক 
এবং গৌণ | 

এই কলার প্রধান কাজ উীদ্ভদের 
দৈর্ঘে ও প্রস্থে বৃদ্ধ ঘটানো, যার 
ফলে উাঁদ্ভদ অঙ্গের সামাগ্রক বৃদ্ধ 
ঘটে। তাছাড়া, স্থায়ী কলা সৃষ্ট 
করাও এই কলার কাজ | 


1. 


স্থায়ী কলা উীদ্ভদের কাণ্ড ও 
মূলের কেন্দুস্তম্ভে ও বহিঃদ্তরে 
অবস্থিত। , 

এই কলার কোষগ্ীল_ 1বভাজনে 
অক্ষম অথাৎ কোষগঢ়াল বিভাঁজত 
হয়না। 

এই কলা সাধারণত কোষান্তর রন্প্র- 
Ul কিন্তু স্রেরেনকাইমা কলায় 
কোষান্তর রন্ধ থাকে AT 

স্থায়ী কলার HAsO ভ্যাকুওল 
থাকে । স্থায়ী কলার কোষগদীল 
মৃত এবং জীবত--উভয় প্রকারের 
হতে পারে । কোষের কোষপ্রাচীর 
পাতলা বা পুরু দঃ রকমেরই হতে 
পারে | 

স্থায়ী কলাকে তিনভাগে ভাগ করা 
হয়, যথা-_-সরল কলা, জাঁটল কলা 
ও বশেষ কলা | 

সরল স্থায়ী কলা আবার Tea 
প্রকারের হয়, যথা--প্যারেনকাইমা, 
কোলেনকাইমা_ ও CHAT | 
জাইলেম ও ফেনায়েম জাঁটল কলার 
উদাহরণ গ্রন্থিরোম, তর/ক্ষীর নালী 
ইত্যাঁদ RI কলার উদাহরণ । 
এই কলার কাজ খাদ্য উৎপাদন, জল, 
খাঁনজ লবণ ও খাদ্য সংবহন এবং 
খাদ্য AGA ও উাঁদ্ভদ অঙ্গকে দৃঢ়তা 
প্রদান করা | 
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যে স্থায়ী কলা VAIS ভাজক কলা হতে উৎপন্ন হয়, তাদের প্রাথমিক স্থায়ী 
কলা বলে। আবার গৌণ ভাজক কলা হতে উৎপন্ন স্থায়ী কলাকে বলে গৌণ 
স্থায়ী কলা ॥ ৃ { 
শ্রেণীবিভাগ (Classification) £ স্থায়ী কলাকে তনভাগে ভাগ করা হয়। 
যেমন 
(এ) সরল কলা (Simple tissue) 
(b) জটিল কলা (Complex tissue) 
(০) বিশেষ কলা (Special tissue) 
(a) সরল কল! (Simple (1558৩) $ mA একপ্রকার কোষ দ্বারা গাঠত 
স্থায়ী কলাকে বলে সরল কলা । সরল কলা আবার তন রকমের, যথা-_ 


(i) প্যারেনকাইমা (Parenchyma) 
(ii)  কোলেনকাইমা (Collenchyma) 
(iii) স্রেরেনকাইমা (Sclerenchyma) 
(i) প্যারেনকাইমা (Parenchyma) $ 
গঠন (Structure) (i) সজীব কোষ দ্বারা এই কলা গঠিত । (ii) কোষ- 
গুলৈ দেখতে গোলাকার, ডিম্বাকার বা বহুভুজাকার (চিত্র 4.5 ) 1 Gii) কোষপ্রাচীর 
সাধারণত খুবই পাতলা এবং সেলুলোজ Trea নার্মিত। কখনও কখনও কোষপ্রাচীর 
স্থল হয়। প্রাচীরে প্রার্থামক কৃপ ক্ষেত্র (primary pit field) থাকতে পারে | 
যেমন--ভাণ্ডার কোষ, জাইলেম প্যারেনকাইমা কোষের কোষপ্রাচীর । (iv) ঘন 
ip সাইটো*লাজম দ্বারা কোষ- 
গুল পুর্ণ থাকে। 
॥() renin কোষান্তর 


oe 


for 4.5 £ স্থায়ী কলা-_প্যারেনকাইমা প্রেস্থচ্ছেদ)। 


FE হয়। (vi) উীদ্ভদের সবুজ অঙ্গের 

প্যারেনকাইমা কোষে, যথা-_পাতা, কাণ্ড fon 4.6 £ এরেনকাইমা | 
প্রভৃতিতে ক্লোরো*লাসাটড থাকে 1 ক্লোরোণ্লাস্টযুন্ত প্যারেনকাইমা কোষকে বলে 
ক্লোরেনকাইমা (Chlorenchyma) যে সমস্ত প্যারেনকাইমা কোষ ক্লোরেনকাইমা 
প্রকৃতির--তারা সালোকসংশ্লেষে অংশগ্রহণ করে। (vii) অনেক সময় 
প্যারেনকাইমা বোষগ্ীলর উভয় প্রান্ত ক্রমশ সরু হয়। এইরূপ ক্রমশ সরু 
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প্রান্তাবাঁশস্ট লম্বাটে প্যারেনকাইমা কোষকে প্রোজেনকাইমা (Prosenchyma) বলে | 
(viii) উদ্ভিদের মূলের প্যারেনকাইমা কোষে এবং ভাণ্ডার কোষে লিউকো'লাস্ট 
থাকে ।. আবার কোন কোন প্যারেনকাইমা কোষে তেল, ট্যানন, কেলাস ইত্যাঁদ 
কঠিন ও তরল TAT পদার্থ সাঁণ্ডত থাকতে পারে । তখন এই ধরনের প্যারেনকাইমা 
কোষকে বলে ইডিওব্লাপ্ট (Idioblast); (ix) অনেক ক্ষেত্রে, বিশেষত জলজ 
উাদ্ভদে, কোষান্তর Fd খুব বড় হয় ওঁ zai বায়ু Aloo থাকায় তাদের 
বাতাবকাশ বলে। বাতাবকাশযতুন্ত প্যারেনকাইমা কোষগুীলকে এরেনকাইমা 
(Aerenchyma) ( চিত্র 4.6 ) বলে । আকৃতিতে এরেনকাইমা Talon প্রকারের হয়ে 
থাকে । এরেনকাইমা দেখা যায় শালুক, কচু, কলা প্রভাত পাতার TLS | 1 
অবস্থিতি (Distribution) $ উাদ্ভদদেহের সব জায়গায় প্যারেনকাইমা 
পাওয়া, যায় ৷ কাণ্ডের ত্বক, বাঁহঃস্তর, মজ্জা, পারিচক্র, মূল ও পাতার মেসোফিল 
অংশ, বীজের ভ্রুণ ও AAT ইত্যাঁদ প্যারেনকাইমা কোষ দ্বারা গঠিত | 
কার্য (Function) ৪ 
(i) ক্লোরোফিলযযুক্ত প্যারেনকাইমা কোষ খাদ্য COTA করে । 
Gi) মূল, ফল, বাঁজ ইত্যাঁদর প্যারেনকাইমা কোষ খাদ্য AGA করে রাখে | 
(iii) জাইলেম কলার সাহায্যে খাদ্য সংবহন করাও প্যারেনকাইমার কাজ বলে 
গণ্য হয় । 
(iv) ত্বকের প্যারেনকাইমার কাজ ডীদ্ভদদেহকে বাইরের আঘাত থেকে রক্ষা 
(৬) ক্ষতস্থান মেরামত করা, নষ্ট .অংশের..পুনগস্যান্ট (regeneration), 
মুকুল দ্বারা বংশবিস্তার AGC প্যারেনকাইমা সাহায্য করে | 
(vi) এরেনকাইমার মধ্যে প্রচুর পাঁরমাণে বায়ু Aloo থাকায় জলজ উদ্ভিদকে + 
জলে ভেসে থাকতে সাহায্য করে । 
(ii) কোলেনকাইমা (Collenchyma) 2 i 
গঠন (Structure) $ (i) এই কলার ANIA সজীব । (ii) কোষগাল দে 
লম্বা ও বেলনাকার | আয়তনে অনেকটা প্যারেনকাইমা কোষের মত ৷ (iii) অনেক 


fou 4.7 স্থায়ী কলা-_বাভন্ন প্রকার কোলেনকাইমা | 
(ক) cating, (খ) স্তরীভূত। 


সময় কোলেনকাইমা কোষের অগ্রভাগ স্রেরেনকাইমা কোষের মত সুচালো হয় ও 


H. 9. Bio. (I)—I1 
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সঙ্ঘরদ্ধভাবে থাকে প্রস্থচ্ছেদে কোষগদ্ীলকে বহুভুজাকার দেখায় | (iv) কোষগ্ীলতে 
TCLS প্রোটো’লাজম AMT (৮) কোলেনকাইমার সাইটোশ্লাজমে 
'ক্লোরোপ্লাসটিড থাকতে পারে । (vi) এই কলায় কোষান্তর রন্ধ থাকে এবং 
কোষপ্রাচীরগ্রীল আনিয়মিতভাবে স্থূল হয় ॥ (vii) কোষের কোণগলিতে আঁতীরিন্ত 
না) wm । | সেলমলোজ ও পেকাঁটন aioe থাকায় এদের কোণগ্ীল 
| হয় পুরু। তাই প্রচ্থচ্ছেদে এদের বহু. কোণাবাশষ্ট 
দেখায়। (viii) কোষের কোষপ্রাচর সেলুলোজ, 
হেমিসেলুলোজ ও পেকাঁটক পদার্থ দিয়ে গাঁঠত ৷ কোষ- 
প্রাচীরে কখনই লিগানিন থাকে না। 

কোলেনকাইমা কলারকোবপ্রাচীরের পাতলা ও স্থূল 
TMT অন:দৈর্ঘণচ্ছেদে স্পষ্ট দেখা যায় (চিত্র 4.8 ) | 
ইসাও (89৪০) 1965 খ্রীষ্টাব্দে কোলেনকাইমা কলাকে 
প্র; প্রাচীরবাশষ্ট ও দৃঢ়তা প্রদানকারী কাজের জন্য 
বিশেষভাবে গঠিত এক ধরনের প্যারেনকাইমা কলা [হিসেবে 


ব্যন্ত করেন। 


প্রকারভেদ (Types)? এই কলার কোষপ্রাচীরে 
M E N সেলুলোজ ও পেকাঁটন সাণ্চত হওয়ার ফলে 
গ এরা তিন প্রকারের হয়। যথা 
চিত্র 4.8 ৪ স্থায়ী কলা-_ (a) কৌঁিক কোলেনকাইমা (Angular collen- 
কৌণিক কোলেনকাইমা chyma) 8 এই ধরনের কোলেনকাইমা কোষের কোণগঢ়লই 
( অন্দদৈঘচ্ছেদ )। কেবলমাত্র স্থুল। কোষগনীল ঘনসন্লিবিষ্টভাবে অবস্থান 
করে, কোন কোষান্তর Fe থাকে না (চিত্র 4.7%) 1 উদাহরণ e কুমড়া, ধূুতুরা 
Ronit উদ্ভিদের কাণ্ড | 
(b) কপাকাতি কোলেনকাইমা (Lacunate collenchyma): এই ধরনের 
কোলেনকাইমায় কোষান্তর FARIA বড় হয়। কোষাল্তর FAI স্থানের 
কোবপ্রাচীর অংশে স্থূলীকরণ দেখা যায়। উদাহরণ £ আকন্দ, ভূ'ইতুলসী ইত্যাঁদ 
কাণ্ড | 
(৩) স্তরীভূত কোলেনকাইমা (Lamellar ০0116001109) è কোষগ্ীল 
খুবই ঘনসান্নিবিষ্টভাবে থাকে এবং কোষান্তর রক্ধাবহণীন হয় । কোষপ্রাচরের 
স্থলীভবন পষ্টেপ্রাচীরের সঙ্গে সমান্তরালভাবে fates স্তরে হয় (চিত্ৰ 4.72 ) | 


অবশ্থিতি (Distribution): কোলেনকাইমা কলা কাণ্ড, MATES, ASS; 
পাতা ইত্যাঁদ বর্ধনশীল অঙ্গে বহহঃস্তরের নিচে আঁবাচ্ছন্ন বা fates স্তররূপে 
অবস্থান করে ; CF স্তরকে বলে TPES | সূর্যমুখী কাণ্ডের অধঃস্তক কোলেন- 
কাইমা কলা দ্বারা গঠিত । কোলেনকাইমা কলা সাধারণত মুলে এবং একবাঁজপন্রী 
উদ্ভিদের কাণ্ড ও পাতায় থাকে AT | 


উদ্ভিদ কলা 
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কার্য (Function) £ (i) কোলেনকাইমা কলা উাঁদ্ভদের কোমল অঙ্গসমণহকে 


AAS দৃঢ়তা প্রদান করে | 


(i) কোলেনকাইমা কোষগড়লতে ক্লোরোপ্লাসাটড থাকলে সেগুলি খাদ্য 


তোঁরতে সাহায্য করে। 


ক্লোরেনকা1ইম ও কৌলেনকাইমার মধ্যে পার্থক্য 


(Differences between Chlorenchyma and Collenchyma) 


ক্লোরেনকাইমা 
এরা ফ্লোরোপ্লাস্টযুক্ত প্যারেনকাইমা 
কোষ। 


এই কোষগ্ীল অনেকটা গোলাকার | | 


এই কোষগ:লে একত্র সংবদ্ধ,নয় | 


কোষপ্রাচীর সর্বত্র সমভাবে পাতলা | 
কোষপ্রাচীর নমনীয় | 


6.  সালোকসংশ্লেষ ও খাদ্য ASA করে 
রাখা এই কোষগুলির কাজ | 


CEE 
এই কলার কোষ ক্লোরোগ্লাস্টযুক্ত 
অথবা ক্লোরোগ্লাস্টাবহীন | 

এই wana লম্বাটে এবং 
প্রস্থচ্ছেদে কোণাকাতি | 

এই কোষগঢ়াল তাদের অন:প্রস্থ 
কোষপ্রাচীর দ্বারা একন্র সংবদ্ধ থাকে | 


4. BRAD অসমানভাবে পনর 


কোষপ্রাচীর TE | 
খাদ্য AVA এবং ডীদ্ভদদেহকে দৃঢ়তা 
প্রদান করা এই SAA কাজ | 


E AET ভ ৮25 
‘| Gii) ক্কেদরেনকাইম। (Sclerenchyma) 3. (i). স্রেরেনকাইমা কলার 
কোষগঢ়লর প্রাচীর অত্যন্ত স্থল ও {লগাননযুক্ত, তাই খুব কান ৷ 

110) কোষগডলর প্রোটোশ্লাজম বিনষ্ট হওয়ার ফলে কোষগ্ীল মৃত | 


(1) কোষগযীল স্বল্প গহৰরাবাশিচ্ট । 


(iv) কোষপ্রাচীর সরল ও ANG উভয় ধরনের FATS | 
(V) ক্রেরেনকাইমা কোষগডলির আকার ও আয়তন 'বাভন্ন রকমের হয়। 
স্রেরেনকাইমা কলার কোষগ্রীলকে প্রধানত ধনম্নালাখত: দুটি শ্ৰেণীতে ভাগ 


করা হয়ঃ 


(1) " প্রেরেনকাইমা তন্তু এবং (2) ক্রেরোটিক কোষ বা প্রৈরাইড | 


(1) প্রেরেনকাইম। SY (Sclerenchyma fibre) 3 

গঠন (Structure) $ (5) স্কেরেনকাইমা তন্তুরকোষগণাল খুব ATS সর, 
এবং দৈর্ঘ্য প্রায় 50 সোন্টামটার পর্যন্ত হয়। কোষগ্ঠালর প্রান্তভাগ API 
(চিত্ৰ 4.9গ)। (Gi) কোবপ্রাচীর স্থূল, কোষ মধ্যস্থ Raa খুবই ক্ষুদ্র | কোষপ্রাচীর 
সরল ও সপাড় AGT! (iil) অপাঁরণত অবস্থার [দ্রেরেনকাইমা তন্তুর কলার 
কোষে প্রোটোপ্লাস্ট থাকে, কিন্তু পাঁরণত হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে প্রোটোগ্লাস্ট নষ্ট হয়। 
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প্রোটোপ্লাম্টাবহীন কোষগঢ়নল মৃত । (iv) প্রচ্থচ্ছেদে কোষগীলকে যড়ভুজের মত 
দেখায় (iba 4.9ক)। 

অবস্থিতি (Distribution) £ 
স্রেরেনকাইমা তন্তু কাণ্ডের 
TUR ও প রিচ ক্রে থাকে। 
তাছাড়া, এরা নালকা বাণ্ডিলের 
আবরণী বা. বান্ডিল Gire 
- গঠন করে। 

কার্য (Function)? উদ্ভিদ 
অঙ্গকে TOS প্রদান করে । পাট, 
শণ প্রভাতর আঁশ প্রকৃতপক্ষে 
স্ক্লেরেনকাইমা তন্তু | 

(2) ক্করেরোটিক কোষ বা 
প্রেরাইড (Sclerotic cell or 
Sclereid) 3 

গঠন (Structure) $ 

(i) নাশপাতি, পেয়ারা ইত্যাদি 
ফলের ত্বকে সমব্যাসযুক্ত ( চিত্র 
4.9খ), দণ্ডাকার (চিত্র 4.10%); 


থাকে, এদের প্রেরাইড বা স্কেরো- 
টিক কোষ বলে । (i) কোষপ্রাচীর 
লগাঁনন, Weta, কিউটিনযু্ত 
হওয়ায় খুব FAT ও. দৃঢ় হয়। 
(iii) কোষপ্রাচীরে অসংখ্য সরল ৪? 
কূপ নালকা থাকে। কূপ ৩, 
নালিকাগদীল শাখাযুক্তও হয়। 

(iv) কোষগদলি প্রোটোগ্লাস্টীবহীীন 
ey 5১৮০০: চিত্র 4.10.3 স্কেরেনকাইমা । (ক) AFI 
হওয়ায় স্ক্লেরাইডকে প্রস্তর কোষ aris অন্যদৈঘচ্ছেদ, (গ) কাঁতপয় ক্রেরাইড বা 
(stone ০911)-ও বলে 1 প্রস্তর কোষ এবং প্যারেনকাইমা কাষ ব্রোকস্করেরাইড)। 
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আকার, আয়তন ও কোষপ্রাচীরের প্রকাতি অন্যযায়ী স্র্েরাইডকে 'নম্নালাখত 
পাঁচাট শ্রেণীতে ভাগ করা হয় । যথা 


(i) ব্রাকিদ্রেরাইড (Brachysclereids): এট দেখতে গোলাকার বা 
১০১৫ 


ton Ahi fates ধরনের স্রেরাইড ৷ (কে) Tq জাতীয় Goma (TENA ) 
বজত্বকের ম্যাক্রোস্রেরাইড, খে) মগের বাঁজত্বকের ম্যাক্রোক্কনেরাইড, 
(গণ) মটরের.বাজত্বকের কোষের আস্টয়োস্কেরাইড ৷ 


fu ম্বা কা র ( চিত্র 4.10(গ)), 
প্যারেনকাইমা কোষের মত 
FIRS |  ডীদ্ভদদেহের 
কোমল অংশে থাকে। 
উদাহরণ £ পেয়ারা, আপেল 
ইত্যাদি ফলের শাঁস । 7... 
(i) I TOR ARG 
( Macrosclereids ) 8 
সতম্ভাকার বা দণ্ডের মত 
i দেখতে ৷ ছোলা, মটর, মগ 
fsa 4.12কে) £ স্তম্ভাকার স্ক্লেরাইড | ইত্যাঁদ বীজের বাঁহঃস্ত্বকে 
থাকে (“চনৰ 4.12 (ক), (3) )। Ys 


Gi) uiis COIT TA 
(COsteosclereids): এটি HAD 
MASP PA AFG, প্রান্ত 4 (11 


স্ফীত । তাই অনেকটা আঁস্থর 
মত দেখতে | কাঁতিপয় IN- 
ASS পাতায় দেখা যায় ; যথা, 


_ 


ইল ক 


atem (Hakea sp.) নামক ay a 

মরুভীমর এক ধরনের উদ্ভিদের © 

পাতা; এছাড়া মটর বীজের vamenn 

বাজত্বকে থাকে (চিত্র 4.11গ) | fon 4.12থ & স্তদ্ভাকার স্রেরাইড | 


(iv) আযান্ট্রোস্রেরাইড (Astrosclereids) £ এই কোষ তারকা বা মাকড়সার 


166 উচ্চ মাধ্যমিক esta 


মত দেখতে, অসমভাবে শাখান্বিত এবং বেশীর ভাগ EPs পাতায় থাকে 
(õa 4.13 ).। 

(v): দ্রাইকোক্রেরাইড (Tricho- 
sclereids) s ait দেখতে লম্বাটে, 
পাতলা A AS এবং শাখান্বিত। 
শালুক জাতীয় জলজ উদ্ভিদের 
পন্রবৃন্তের কোষগ্জীলর কোষান্তর 
স্থানে বস্তার লাভ করে অবস্থান করে 
ট্রাইকোস্ক্রেরাইড | তাছাড়া, জলপাই 
উদ্ভিদের পাতাতেও দেখা যায়। 
উদাহরণ £ শালুক, পদ্ম ইত্যাঁদ। 

অবস্থিতি (Distribution) 3 
স্রেরাইড কোষগুি ছড়ানো অবস্থায় 
বা একসঙ্গে নম্নীলখিত অঙ্গসমূহের 
মধ্যে থাকে। বাহঃস্তর, মজ্জা, 
ফেনায়েম, ফলের রসাল অংশ, পুরু 
বাঁজত্বক ইত্যাদি। তাছাড়া আপেল, 


fra 4.13.2 অসমভারে নামায আর্থ s 
০7৮17 } পেয়ারা, না শপা ত ইত্যাঁদর 


| ফলত্বকেও অবস্থান করে | 
| “#14 (Function) £ উদ্ভিদের নরম অঙ্গগুলিকে দৃঢ়তা প্রদান করে | 


প্যারেনকাইমা, কোলেনকাইম। এবং স্রেরেনকাইম! কলার পার্থক্য ৪ 
ce a EDS a ASN Sn 8 


~ শন 
1, সরল সজীব কলা, 1. সরল সজীব কলা, 1. সরল মৃত কলা, কারণ 
কারণ প্রোটোগ্লাস্টযুক্ত । কারণ প্রোটো*্লাস্টযুক্ত | প্রোটোগ্লাস্টাবহীন । 
2. এই কলা উদ্ভিদের 2. এই কলা সাধারণত 2, এই কলা একবাঁজপত্র 


বধনিশীল অঞ্চলে FoR | দ্বিবাজপন্রণী কাণ্ডের হাই- | উদ্ভিদের কাণ্ডের অধঃস্থকে বা 
কাণ্ড, মুল ও পাতায় | পোডারামস বা অধপ্ত্বকে, | হাইপোডারামসে, _ দ্বিবধজপত্রশ 
অবাস্থত। সাধারণ উদ্ভিদের বিষমপন্ঠে পাতার পন্রফলক | উদ্ভিদের নালিকা বাণ্ডিলের 


বহিপ্ুতর বা. কর্টেক্স এবং ও পন্নবৃন্তে দেখা যায়। ট্টাপতে,  সমাঙ্কপন্ঠে পাতার 
মজ্জা এই কলার দ্বারা পন্রফলকে এবং পেয়ারা, আপেল, 
গঠিত | নাশপাতি ইত্যাঁদ ফলে থাকে । 


পিট SS Oa el ld A 


ডীদ্ভদ কলা 


কোলেনকাইমা 
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3.. প্যারেনকাইমা 
কলার কোষগঢ়াল আকারে 
গোলাকার, 'ডিম্বাকার, বহ 
ভ্‌জাকার হয়। 


4, এই কলার মধ্যে 
কোধান্তর TH দেখা যায় | 


5. কোষ প্রাচীর 
পাতলা, কারণ সেলুলোজ 
fata গঠিত 1 


6, কোষে ঘন সাইটো- 
গ্লাজম,  নিউক্িয়াস ও 
IIA ভ্যাকুগল থাকে | 

7, প্যারে নকা ইমা 
fafon রকমের হতে পারে, 
ধেমন-_ক্লোরেনকাইমা, ইীডও- 
রাস্ট, এরেনকাইমা | 


3. কোলে নকাইমা 
কলার কোষগ্ীল প্রস্থচ্ছেদে 
বহু ভ্যজাকার, কিন্তু 
লম্বচ্ছেদে আয়তাকার বা 
লম্বাটে আকারের দেখায় | 

4, এই কলার মধ্যে 
কোষান্তর FH থাকতে পারে 
বা নাও থাকতে পারে । 
কোষান্তর IURA অনেক 
সময়. আঁতাঁরন্ত সেললোজ 
ও পেকাঁটন SOTA পদার্থে 
পূর্ণ থাকায় কোষের কোণ- 
গুলৈ হয় পুরু । 

5. কোষ প্রাচীর 
অপেক্ষাকৃত প্র, বিশেষ 
করে কোষের - কোণগ্ীলতে 
আঁতীরন্ত: সেলুলোজ ও 
পেকাঁটন ALCS হয়ে কোণ- 
গল বেশ পুরু হয় | 

6, কোষে সাইটোপ্লাজম, 
moimi ও: ভ্যাকুওল 
থাকে । 

Te কোলেনকাইমা বাভন্ন 
প্রকারের হতে পারে, যেমন-_ 
কোঁ বণ ক  কোলেনকাইমা, 
কপাক্কীত কোলেনকাইমা এব 
স্তরখভূত কোলেনকাইমা | 

8, কোলেনকাইমা কলার 
কাজ হল উাঁদ্ভদের কোমল 
অঙ্লসমূহকে দত প্রদান 
করা এবং যাঁদ ক্লোরোগ্লাস্ট 
থাকে তবে. খাদ্য তোর 
করা। 


3. স্কলেরেনকাইমা কলার 
কোষগ্যল  প্রন্থচ্ছেদে ad 
GAIA এবং লম্বচ্ছেদে সরদ ও 
লম্বাটে আকারের হয় | 


4, এই কলার মধ্যে কোষান্তর 
FY একেবারেই থাকে না | 


5. কোষপ্রাচীর অত্যন্ত LAT 
ও কঠিন হয়, কারণ এট {লিগাঁনন- 
যুক্ত । কোষ-মধ্যচ্থ গহবর NT 
ছোট । কোবষপ্রাচশর সরল ও 
সপাড়- উভয় ধরনের FALE | 


6. কোষে সাইটোগ্লাজম ও 
নউীক্রুয়াস থাকে AT | 


1, স্রেরেনকাইমা দু 
রকমের হয়, যেমন_স্ক্েরেনকাইমা 
তন্তু ও স্রেরাইড | 


8, স্কলেরেনকাইমা কলার 
প্রধান কাজ উীদ্ভদকে TUT 
প্রদান করা | 
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(b) জটিল কলা (Complex tissue)? জটিল কলা বাভিন্ন আকাতর 
কোষ দ্বারা গাঠত। এই কোষগ্দীল একসঙ্গে থেকে একই রকমের কাজ করে। 
এই কলার উদাহরণ--(&) জাইলেম (Xylem) ও (b) cerca (Phloem) | 
সংবহনে অংশগ্রহণ করে বলে এই ধরনের কলাকে বলে সংবহন কলা | দু প্রকার 
সংবহন কলা, জাইলেম ও ফেনায়েম, একত্রে নালিকা' বাণ্ডিল (Vascular bundle) 
গঠন TA I 

(a) জাইলেম (Xylem): Xylos ( ৯০০৫--কাম্ঠ ) হতে জাইলেম 
শব্দাটর উৎপাত্তি। পাঁরণত অবস্থায় জাইলেম কলা নিম্নালাখত চার প্রকার কোষ 
নিয়ে গঠিত। যথা--(1) ট্রাকশড (Tra- 
cheid), (ii) ট্র্যাকীয়া (Trachea) বা 
বাহিকা (Vessel), (iii) জাইলেম প্যারেন- 
কাইমা (Xylem parenchyma) এবং 
(iv) কাম্ঠিক তন্তু (Wood fibre) বা 
জাইলেম তন্তু (Xylem fibre) | 

অগ্রস্থ ভাজক কলার প্রোক্যাম্বিয়াম 
অঞ্চলে প্রাথামক জাইলেম (Primary 
Xylem)-এর উৎপত্তি । কিন্তু গোণ জাইলেম 
সৃষ্টি হয়--উদ্ভিদের গোঁণ বৃদ্ধির সময় 
পাশ্বস্থ ভাজক কলা (Lateral meristem) 
বা ফ্যাঁসকুলার ant (Fascicular 
cambium) থেকে । প্রাথামক জাইলেমের 
প্রাথমিক পায়ের কোষগুলির ব্যাস ছোট 
হয়। এদের প্রোটোজাইলেম (Protoxylem) 
বলে । কিন্তু জাইলেমের পরবর্তী“ পায়ের 
SIRs ব্যাস বড় হয়। এদের 


মেটাজাইলেম (Metaxylem) বলে | 


কার্য (Function)? (i) জাইলেমের 

প্রধান কাজ হল মাটি থেকে এককোষী 

মুলরোম দ্বারা শোষিত জল ও জলীয় রসকে 

র সালোকসংশ্লেফকারী অঙ্গে 

পোঁছে দেওয়া । (ii) অপর কাজ হল উদ্ভিদ 
অঙ্গকে দ্‌ঢতা প্রদান করা | 


(i) ট্রযাকীড (Tracheid) s 

গঠন (Structure)? (i) এই কোষগদাল লম্বাটে এবং এদের উভয় 
প্রান্ত সরু কিন্তু সুচালো নয় (fr 4.14 ক ও খ)। (ii) কোষগুলি মৃত। 
Gii) কোষ-মধ্যস্থ গহবরাট বেশ বড়। (iv) কোষপ্রাচীর স্থল এবং লিগাননযুক্ত 
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হওয়ায় খুব El (v) কোষপ্রাচীরের স্থুলীভবন বলয়াকার, সোপানাকার, 
সা্পলাকার, জালকাকার, অথবা সপাড় PARE হতে পারে। (vi) প্রস্থচ্ছেদে 
ট্রযাকীড কোষগীলর আকাতি বহুভুজাকার দেখায় | 

অবাঁপ্থীতি (Distribution): : গয্প্তবীজী, ব্যন্তবাঁজী ৷ এবং ফার্ণ জাতীয় 
উদ্ভিদের জাইলেম কলায় ট্র্যাকীড দেখা যায় | 

কার্য (Function) 3 (i) জল ও অজৈব লবণ সংবহন। (ii) উদ্ভদকে 
দৃঢ়তা প্রদান (iii) অনেক ক্ষেত্রে জলসণয় করে রাখা | 


(i) ট্র্যাকীয়! (Trachea) বা বাহিকা! (Vessel) 3 

গঠন (Structure)3 (i) অপাঁরণত অবস্থায় এই কলার কোষগীল 
বেলনাকার হয় | বেলনাকার কোষগড়ল একাঁটর উপর একাঁট সাঁজ্জত থাকে | পাঁরণত 
হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে কোষগ্লির রদ্প্রাচীর ক্রমশ saan a ig ai 
{বনষ্ট হওয়ার ফলে TAA eA z jee 
মৃত্যু ঘটে, ফলে AI হয় 
অবিচ্ছিন্ন একাঁটি নল ( iba 
4.15 কচ )। ছোট TANS 
ট্যাকীয়াকে 
(Protoxylem) এবং বড় 
ব্যাসযুক্ত ট্র্যাকীয়াকে মেটা- 
জাইলেম (Metaxylem) বলে ৷ 
(ii) কোষপ্রাচীর 'লগাঁননযুন্ত 
হওয়ায় খুব স্থুল হয়। 
Gii) কোষপ্রাচীরে বলয়াকার, 
সাঁ্প লাকার, সোপানাকার, 
জালিকাকার SANG PARE 
(চিত্র 4.16 ক ও খ) স্থুলী- 
ভবন দেখা যায় | 

Barats — (Distribu- 
tion)g গৃপ্তবীজী Cire eco evii 
এবং gatat উদ্ভিদ fon 4.15 £ জাইলেম বাহকার উৎপাঁত্তর 


খনটাম-এর জাইলেমে UTA e fafon দশার foo | 
দেখা যায়। 


কার্য (20001) £ (i) জল ও জলে দ্রবীভূত. নানা প্রকার অজৈব 
লবণ টি Gi) জল ও খাঁনজ লবণ সঞ্চয় করে রাখা এবং (iii) virew 
অঙ্গকে দৃঢ়তা প্রদান করা | 
(i) জাইলেম প্যারেনকাইম। (Xylem চল 
গঠন (Structure)? (i) জাইলেম প্যারেনকাইমা সাইটোগ্লাজমে পূণ 
সজীব প্যারেনকাইমা কোষ ৷ (ii) কোষগড়ল লম্বাটে ধরনের হয়। (ii) কোষপ্রাচীর 
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পাতলা বা স্থুল--উভয় রকমের হতে পারে ॥ (iv) পাতলা কোষপ্রাচীর সেলুলোজ- 
যুক্ত। কিন্তু স্থূল কোষপ্রাচীর faire হয় । (৮) গৌণ জাইলেমে কোষ- 
প্রাচীর BOS হয়ে থাকে | A 
 অবগ্থিতি (Distribution)? কয়ে ক টি ২ 
ব্যক্তবাঁজী উদ্ভিদ ছাড়া ( উদাহরণ--পাইনাস ) 
অন্যান্য ব্যন্তবীজী ও গ্যপ্তবীজী উদ্ভিদের কলায় 
দেখা যায়। 

কার্য (Function) ¢ : (i) জল ও!জলে দ্রবীভূত 
নানা প্রকার অজৈব লবণ সংবহন। (ii) স্নেহ ও 
শ্বেতসার জাতীয় খাদ্য এবং বজণ পদার্থ সঞ্চয় 
করে রাখা । (iii) উদ্ভিদ অঙ্গকে শান্ত দান। 

(iv) কান্টিক Se (Wood fibre) বা জাইলেম 
তন্ত (Xylem fibre) £ 

গঠন (Structure) 2 (i) কাষ্ঠক তন্তু 

স্ক্লেরেনকাইমা 


অবস্থান করে বলে এদের জাইলেম তন্তু (Xylem 
fibre) বলে | দেখতে তন্তুর মত । (ii) কোষপ্রাচীর 
খুবই স্থূল হওয়ায় কোষ-মধ্যস্থ গহ্বর খুবই কম 
ব্যাসাবাঁশস্ট হয় । 

অবপ্থিতি (Distribution) £ দ্ববীজপন্রী 
গ্প্তবীজী উদ্ভিদের কাষ্ঠল অংশে অবস্থান করে । fon 4.16: fala ধরনের 
ব্যন্তবীজী উীদ্ভদেও দেখা যায় । জাইলেম বাহকা বা ট্র্যাকণয়া। 

কার্য (Function) ¢ উদ্ভিদকে দ্‌ঢ়তা প্রদান করা ৷ j 


(i) জীভ নল (Sieve tube) 8 


গঠন (Structure) 8 (i) সাঁভ নলের গঠন দীর্ঘ নলাকার ৷ (ii) কোষগুলি 
সজীব এবং একটির উপর একাঁট সজ্জিত -থাকে। (ii) কোষপ্রাচীর পাতলা এবং 
সেললোজ দ্বারা faire: (iv) কোষপ্রাচীরের ভিতরের পাঁরাধির দিকে অবস্থান 
করে সাইটোপ্লাজমের স্তর ।  সাইটোপ্লাজমের মধ্যে. গিলউকোম্লাসটটিড এবং স্টার 
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দানা থাকে। (৮) সাঁভ নলের কোষে 1নউীক্রিয়াস থাকে না ৷ (vi) সীভ নলের 
প্রস্থগ্রাচীর ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র রন্ধাবাশম্ট হওয়ায় প্রস্থপ্রাচীরকে চালনশীর (Sieve) মত 
দেখায়। PAGS এ প্রস্থপ্রাচীরগ্লিকেই বলে চালনীচ্ছদা বা সীভ প্লেট (Sieve 
plate); লাভ নলের প্রাতাঁট 
ale প্লেটে অবাঁস্থত Taan Ter 
প্রাচীর দিয়ে ঢাকা থাকায় এক 
বা একাঁধক আলাদা আলাদা 
দলে বিন্যস্ত থাকতে পারে । 
প্রাচীর দিয়ে ঢাকা এরুপ প্রাতটি 
আলাদা আলাদা Tem দলকে 


অজগীকোন 


চিত্র 4.17 ৪ ফেযায়েমের wie উপাদান | (ক) লদ্বচ্ছেদে সভ নল, খে) প্রস্থচ্ছেদে ATS নল | 


বলে Ate ক্ষেত্র (Sieve area) | (vii) ATS প্লেটের রক্ধসমহের মধ্য দিয়ে সুতোর 
মত সক্ষম সাইটো’লাজম সান্নাহত Ale acid মধ্যে সংযোগ স্থাপন করে । 
(viii) পাঁরণত কোষের কেন্দ্রে সুস্পন্ট ভ্যাকুওল থাকে | 
শীতকালে যখন AG উাদ্ভদের পক্ষে প্রাতকূল হয়, তখন বেশীর ভাগ Ale 
প্লেটের উপর ক্যালোজ (Callose) নামে এক ধরনের উজ্জবল বর্ণহীন কেলাসত 
TAT কাবোহাইড্রেট জাতীয় বস্তু সঞ্চিত হয়ে ATS ণ্লেটের ছিদ্রগুলিকে বন্ধ করে 
দেয়। সাঁভ প্লেটের উপর ক্যালোজের আচ্ছাদনকে ক্যালাগ প্যাড (Callus pad) 
বলে | আবার বসন্তকালে যখন AG উীদ্ভদের পক্ষে অনুকূল হয়, তখন AVS CECA 
উপর. Atos ক্যালোজ দ্রবীভূত হয়ে ছদ্রপথগঠীলকে উন্মুন্ত করে সাল্নহিত ATS 
নলের সাইটোপ্লাজমের মধ্যে পুনরায় সংযোগ স্থাপন করে। পৃথকভাবে 'বন্যন্ত কাঁতপয় 
স্লাইম দেহ (ibs 4.18) সীভ নলের কোষগ্ীলতে থাকে (কাটার, 1978) জ্লাইম এক- 
ধরনের গ-প্রোটীন (P-protein) প্রকীতর প্রোটীন জাতীয় পদার্থ । এটি চালনীচ্ছদার 
সীভ ক্ষেতের 'ছদ্রপথগলির মধ্য দিয়ে নিকটবর্তী কোষগযালতে চালত হয় । স্লাইম 
দেহগঠীল গোলাকার বা বেমের মত হয়। সীভ ক্ষেত্রের উপর স্লাইম Aloe হয়ে 
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দ্লাইম পি (Slime plug) গঠন করে। সীভ Cap আবার সরল এবং জটিল 
হতে পারে। 

অবপ্থিতি (Distribution) 2 গ্প্তবীজী উদ্ভিদের ফেনায়েম  কলায় 
ATS নল থাকে৷ 

কার্য (Function): (i) পাতায় তোর খাদ্য উদ্ভদদেহের বিভন্ন অঙ্গে 
পরিবহণ করা। (ii) খাদ্য সঞ্চয় করে রাখা | 


(ii) সঙ্গীকোষ (Companion cell) 3 


গঠন (Structure); (i) ats নলের পাশে 
অবস্থিত ঘন দানাদার সাইটোশলাজম ও সুস্পষ্ট 
দন্ত সজীব লম্বাটে কোষ । (11) কোষ- 

প্রাচীর পাতলা এবং! সেলুলোজ দ্বারা নির্মিত ৷ 
(iii) ATS নল থেকে সঙ্গীকোষগঁল সরু হয়। 


অবস্থিত (Distribution) £ সমস্ত 
Metal উদ্ভিদের ফেব্রায়েম কলায় সঙ্গীকোষ থাকে 
(ব্যাতিক্রম 8 প্রাচঈনতর দ্ববীজপত্রী, ব্যক্তবীজী ও 
ফার্ণ জাতীয় টীদ্ভদ)। 


কার্য (Function)? ate নলের মত 


(i) ফ্লোয়েম প্যারেনকাইমা (Phloem 
parenchyma) 3 
গঠন (Structure) 8 ফেনায়েম কলায় 
সঙ্গীকোষ ছাড়া অপর এক প্রকার আয়তাকার সজীব 
প্যারেনকাইমা কোষ থাকে। এ কোষ গুলিকে ' 
ফেনায়েম প্যারেনকাইমা বলে । সাইটো*লাজম থাকায় 
IIT সজাঁব ৷ শ্ৰেতসার, ট্যানিন, রজন, মিউ- 
সিলেজ প্রভৃতি বর্জ্য পদার্থ সমূহ এই কোষে থাকে চিত্র 4.18 £ সঙ্গকোষ সহ | 
কোষপ্রাচীর পাতলা, সেলদুলোজ দ্বারা fata । একাঁট একক স’ভ নলের ছাব। : 
অবদ্থাতি (Distribution) ¢ ফেলায়েম কলার তন্তুকে বেষ্টন করে আবরণের 
মত অবস্থান করে ।: 
কার্য (Function): (i) শক'রা ও প্রোটীন জাতীয় খাদ্য পরিবহণ ৷ 
(ii) খাদ্য সঞ্চয় করে রাখা । 
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(iv) ফ্লোয়েম তন্তু (Phloem fibre) বা ৰাস্ট তন্তু (Bast fibre) 2 
গঠন (Structure)? (i) ফেনায়েম কলার মধ্যস্থিত লম্বা ক্কলেরেনকাইমা 
SY Kcr ফ্লোয়েম CY বা বাষ্ট SY বলে (চিত্র 4.19 ক ও খ)। তন্তুগ্যীল 
অনেক সময় সাইটো্লাজম দিয়ে পূর্ণ থাকে। (ii) ফেনায়েম তন্তুর কোষপ্রাচগীর 
লিগানন দিয়ে গাঠত হওয়ায় খুব স্থূল হয়। 
Batts (Distribution) 3 gatat উীদ্ভদের 
প্রাথামক ও গোণ ফেনায়েম কলার ফেনায়েম তন্তু দেখা যায়। 
কার্য (Function): (1) উাদ্ভদ অঙ্গকে দৃঢ়তা 
প্রদান করাই প্রধান কাজ | (ii) তাছাড়া, অনেক ক্ষেত্রে খাদ্য 
পাঁরবহণেও অংশগ্রহণ করে | 
| © পাট তন্তু গৌণ ফেনায়েমের বাস্ট তন্তু | 
জীভ কোষ (Sieve cell)? ফেনায়েম কলায় ate 
নল Gets অপর এক ধরনের 
কোষ থাকে । এদের ate কোষ 
(Sieve cell) বলে ( চিন্ 4.20)। 
G) এই কোষগডলে লম্বা, সরু ও 
সম্চালো ASS; (ii) কেন্দ্রস্থ 
কোষগহৰরকে পাঁরবৃত করে প্রোটো- 
পলাজম থাকায় সাঁভ কোষগুল 
0 সজীব হয়। িউকোপ্লাসাঁটড এবং 


Qo} শ্বেতসার দানা প্রোটো*লাজমে থাকে । 

% (i) সেলুলোজ দ্বারা গঠিত é 

è হওয়ায় কোবপ্রাচীর mem GH) 
(iv) কোষপ্রাচীরে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র সীভ ক 4 


© ছিদ্র (Sieve pore) থাকে । এই 
; ছিদ্রেরমাধ্যমে অপর সঙ্গী সীভ কোষ- ত্র 4.19 ক ও খ- 
চিত্র 4.20 £ একটি গলির সঙ্গে সাইটোপ্লাজমীয় সংযোগ বিভিন্ন ফ্যোয়েম তন্তু 
ate কোষের স্থাঁপত হয়। সীভ কোষ ও ale অন্/প্রস্থচ্ছেদে ও 
্রস্থচ্ছেদ ও নল একত্রে সীভ উপাদান (Sieve অনুদৈ্ঘণচ্ছেদে । 
লম্বচ্ছেদ | element) গঠন করে । অতএব Ate উপাদান (Ale কোষ 
এবং ATS নল ), লঙ্গীকোষ, CRIT প্যারেনকাইমা কোষ এবং ফেব্ায়েম তন্তু 


দিয়ে ফেলায়ে 

অবাপ্থাতি (Distribution): ব্যন্তবীজী ও m জাতীয় Foma 
ফেনায়েমে ALS কোষ দেখা যায় | 

কার্য (Function) 8 (i) পাতা থেকে; উাদ্ভদের Tater অঙ্গে জৈব খাদ্য- 
বস্তু সংবহন করাই সীভ Aiea কাজ । (ii) তাছাড়া, তোর খাদ্য AGA করে 
রাখাও আরো একটি কাজ। 
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খুব শক্ত ও স্থুল হয়। কোষ- 
প্রাচীরের উপর নানারকমের স্থুলী- 
ভবন দেখা যায়, যেমন-__বলয়াকার, 
সোপানাকার Hix লাকার, 
178, সি | RRS 


থেকে এককোষী মুলরোম দ্বারা 
শোঁষত জল ও জলীয় রসকে 


E উদ্ভিদদ্েহের সালোকসংস্লেষকারী 


অঙ্গে পৌছে দেওয়া। তাছাড়া, 
উদ্ভিদ অঙ্গকে দৃঢ়তা প্রদান করাও 
অপর একাঁট কাজ | 


. জাইলেমের প্রধান কাজ হল মাটি 4. 
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কাঠ্ঠিক তন্তু ও বাস্ট তন্তর মধ্যে পার্থক্য ৪ 
কাম্ঠিক তন্তু a তন্তু 
. এটি জাইলেম কলায় উপস্থিত | 1. এট wma কলা য় উপাস্থত 
স্রেরেনকাইমা কোষ | কোষ | 
. কোষগ্ীল সবসময়ই প্রোটোপ্লাস্ট- | 2. কোষগ্ীলতে কখনও কখনও 
বিহীন । প্রোটোপ্লাস্ট থাকে | 
. কোষের গহ্বর খুব সরু | 3. কোষের গহ্বর অপেক্ষ কৃত চওড়া | 
কোষগল প্রস্থপ্রাচীরয্যন্ত হতে | 4. কোষগুলি কখনও প্রস্থপ্রাচীরযুন্ত 
পারে। হয় না। 
. কাম্ঠিক তন্তু দ; রকমের হয়_ | 5. বাস্ট তন্তুর কোন প্রকারভেদ নেই । 
শলাব্রফর্ম তন্তু এবং ট্্যাকীড তন্তু 
(fibre চট | 
. কার্য_দ্‌ঢতা প্রদান করা | 6. FAA. AMAA ও সঞ্চয় এবং 
l দৃঢ়তা প্রদান PAT | 
জাইলেম ও ক্লোয়েমের মধ্যে পার্থক্য 
জাইলেম 7০ ফ্লোয়েম 
জাঁটল মৃত স্থায়ী কলা ৷ 1.  জাটল সজীব স্থায়ী কলা | 
জাইলেম 'িম্নালাখত উপাদানগুলি | 2. waar নিম্নালাখত উপাদানগৃলি 
Orel, wei, জাইলেম সীভ উপাদান (Ato নল ও সীভ 
প্যারেনকাইমা এবং কাষ্ঠক বা কোষ ) সঙ্গীকোষ, ফেন্ায়েম প্যারেন- 
জাইলেম তন্তু | কাইমা, বাস্ট বা ফেনায়েম তন্তু | 
কোষপ্রাচীর fais হওয়ায়] 3. কোষপ্রাচীর - সেলুলোজ দ্বারা 


ফেন্সয়েম তন্তুর কোষপ্রাচীর লিগাঁনন 
দিয়ে গঠিত হওয়ায় খুব স্থূল ZA | 


ফেনায়েমের প্রধান কাজ হল পাতায় 
tela খাদ্য উীদ্ভদদেহের Tater 
অঙ্গে পাঁরবহণ করা ও খাদ্য AVA 
করে রাখা ৷ ' ফেনায়েম তন্তু উীদ্ভদ 
অঙ্গকে দৃঢ়তা প্রদানও করে | 


শপ 


কোষগুলি একই প্রকারের | | 


Ne 


উদ্ভিদ কলা 
সরল কলা ও জটিল কলার মধ্যে পার্থক্য $ 


সরল কলা | 


| 
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জাঁটল কলা 


কোষের প্রকার অন[ুযায়ী কলার 
নামকরণ করা হয়েছে | | 
সরল কলা তন প্রকারের-_প্যারেন- 
কাইমা, কোলেনকাইমা ও; 


স্রেরেনকাইমা | 

স্রেরেনকাইমা ব্যতীত বাকী দঃ 
প্রকার সরল কলার TIRTA 
সালোকসংশ্লেষে কা কর | 
Beat সংবহনে কোষগ্যাল 
কার্যকর 


নয় 
কোষগণীলর a fers 


নয়। 


" বাঁণ্ডলের মধো 


কোষগ্াল 'বাভল্ প্রকারের | 
কোষের কার্য অনুযায়ী কলার নাম- 
করণ করা হয়েছে | 

জাঁটল কলা দ: প্রকারের__জাইলেম 
ও ফেন্রায়েম | 


সালোকসংশ্লেষে কার্যকর নয় । 


Beat সংবহনে কোষগদাল 
| 
rage প্রস্থপ্রাচীর ছিদুযুক্ত | 


কোষগ্যলে শুধুমাত্র নাল কা 
থাকে | 


কলার wi হয়। 


Si 


ক খ 
fon 4.21 s কে) বিছ্াটর দংশক রোম, 


(০) বিশেষ কল! (Special tissue) 2 
Shore সরল ও জাঁটল স্থায়ী কলা Avo কয়েক প্রকার ববশেষ 
স্থায়ী কলা থাকে 1 উীদ্ভদদেহে faery বিশেষ কাজ করার জন্য এই 
সাধারণ কলার সঙ্গে এদের আকাঁতি ও গঠনগত 
কোনও মিল নেই । আবার উৎপাত্ত ও আকৃাঁত এদের একরকমের হয় না । 
রেচন ও ক্ষরণ প্রক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করাই এই কলার কাজ | 


ক্ষারত 
কলাসমূহ একসঙ্গে থেকে 'বাভন্ন প্রকার 
গ্রান্থ aie করে। নিচে Tater ধরনের 
বিশেষ কলাগনীল আলোচিত হল è 

(a) গ্রন্থিরোম (Glandular 
hairs) ¢ এরা সাধারণত aiana হয় 
এবং FE FA WS ও দীর্ঘ অঙ্গের দ্বারা 
গঠিত। একটি বা অনেকগ্যাল কোষ 
নিয়ে অঙ্গ বা মস্তকাট গাঠিত। Tater 
এধরনের গ্রল্থিরোম পতর্গভুক উদ্ভিদের 


পাতায় দেখা যায়। গ্রন্থিগনালর. কাজ 
হল-জল সঞ্চয়, IROS বহন, 


{মিউাঁসলেজ ক্ষরণ). পাচত aga বিশোষণ 
ও উৎসেচক ক্ষরণ | 


উদাহরণ-_সুর্যাশাশরের (Drosera sp.) 
aroa বৃহৎ কা্ধকা গ্রন্থি (চিত 4.214), 


উীদ্ভদের (Nepenthes sp.) 


কলস 
কলসণর মধ্যাস্থত পাঁরপাক গ্রান্থ, িছ্যাটর 


দংশক রোম (stinging hairs) ( for 4.21 ক ) ইত্যাদি | 


176 উচ্চ মাধ্যামক জীবাবিদ্যা 


(৮) agafa (Nectaries):  পতঙ্গপরাগণ উদ্ভিদের ফুলের বিভন্ন অংশে থাকে। 
এই গ্রান্থগ্ীল থেকে নিঃসৃত হয় শর্করাজাতীয় রস, মধ বা মকরন্দ (Nectar) । agaia 
.কোষগ্ীল স্তম্ভাকার হয় এবং ঘন সাইটোগ্লাজমে ;: 


পূর্ণ থাকে (চিত্র 4:22) 1 উদাহরণ-_লাল পাতা... 
(Poinsettia sp.) | 


fox 4.22 £ লম্বচ্ছেদে লাল পাতার 
, মধগগ্রীন্থ বা নেকটারিস | s “fer 4.23 £ লেবুর তৈল গ্রন্থি । 


(০) রজন নালা (Resin ducts) ৪. রজন নামক বর পদার্থ এক বিশেষ ধরনের কোষ 
থেকে ক্ষরিত হয়। 


কত ক গড লি 'বাশষ্ট i o 
নলাকার অংশে ক্ষারত fl Q 
দ্রব্য জমা থাকে । এদের A 
রজন নালা বলে। ৫ o 
উদাহরণ-_-ব্য ন্ত atat 2 


ii 
উ্ভদ পাইন (Pinus = 90:53 Hia: 
sp.) | s “sll is 

(d) তৈল নালা গা 10: 
(Oil ducts) 2 তৈল ৪ F La 
নাল a খোসায় 9 0115 
থাকে । তৈল গ্রন্থি নালীর 0 01115 
চারদিকে একস্তরয্ন্ত ০1 ০] |) 
আবরণশ থাকে (ত a off | 
4,23) | a ইহ] 

(e) তরক্ষীর : 6 
নালী (Laticiferous ০. এ] A 
ducts) 3 তর;ক্ষণীর নালশ ঢা 
পাতলা কোষপ্রাচী রত, fo 4.24 £ তরক্ণর নাল । (ক) ক্ষীর কোষ লেম্বচ্ছেন) ; 
লম্বাটে, বহুশাখা fabs খে) ক্ষীর বাহকা (লম্বচ্ছেন) | 


নাল; এরা অনেক নিউক্রিয়াসযূ্ত । দুধের মত সাদা অথবা হলুদ অথবা জলের মত বর্ণহাঁন 
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Oran কলা 


a) Aage (p) kadet (P) 

18115210৬ 11811452105 
20120 (o) আতা (0) 4 
©) meya (q) এছ (q) ২২৬০ পু 


bid) ৯৮৪ $ 2 
o) © e apk (8) 95৬18 (5) 15814522821 (0) 8৮ গুড (৩) 


kinsa ১৪:৪৪ 8৮4০০ (৭) 5000 (Q) 


158৯/২৮/৬ (€):586215 (2) 
A? 
i a | 
সর 
2% ৮10২১ kalb] Bon hala 


০. Q—12 


H. S, Bi 
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রসে নালশগাল পূর্ণ থাকে | এই রসকেই Gaye Ia (Latex) বলে | তরুক্ষণীরে সাধারণত জলের 
সঙ্গে শর্করা, প্রোটীন, উৎসেচক, রবার ইত্যাদি নানা উপাদানের অবদ্রব থাকে । ARTA নালা 
দ প্রকারের হয় । যথা_ 

G) ক্ষীর কোষ (Latex cell) ৪. দশর্ঘ শাখাবাশন্ট এককোষী ক্ষীর নালীকে বলে 
ক্ষীর কোষ (Toa 4.24 ক)। উদাহরণ--করবণী (Nerium), আকন্দ (Calotropis), ফাণমনসা 
(Opuntia) প্রভাত | 

(ii) ক্ষীর বাহিকা (Latex vessel) 8 বহ কোষাঁবাশণ্ট, শাখা-প্রশাখা ক্ষীর নালীকে 
বলে ক্ষীর বাহকা (fon 4.244) 1 উদ্াহরণ__তামাক (Nicotiana), রবার (Hevea), 
কলা (Musa) প্রভাত । 

(£) হাইডাথোড (Hydathode) ¢ 
Tear কয়েকটি mutat উদ্ভিদ, যথা__- 
টম্যাটো, কচু, ঘাস, ট্রোপিওলাম প্রভৃতির 
পাতার কিনারায় জলমোচনকারণী এক 
S প্রকার RO ধরনের কলা থাকে, 

পাপিখেন এদেরকে বলে হাইডাথোড (চর 4.25) 1 
| জল ও জলে WIS লবণ এদের 
J Hf মাধ্যমে বাহংক্ষারত হয় বলে এদের 
আবার জল AAA (water 
stomata)-s বলে |, প্রীতাঁট হাইডা- 
থোড পাতলা CHADS প্যারেন- 
কাইমা কোষ "দিয়ে গঠিত । কোষগনীল 
ঘন সাইটোস্লাজম দ্বারা পূর্ণ থাকে 

চিত্র 4.25 £ হাইডাখোড (লম্বচ্ছেদ)। এবং বড় কোষান্তর TUS হয় । এই 
ধরনের প্যারেনকাইমা কলাকেই বলে এঁপথেম (pit॥em)। এঁপথেম কোষে ক্লোরোফল থাকে 
না । হাইডাথোড কলায় ট্র্যাকড থাকে । প্রস্বেদন কম হলেও মূলজ চাপ বেড়ে গেলে জল ও জলে 
দ্রবীভূত লবণ ট্র্যাকডের মাধ্যমে বাঁহত হয়ে এঁপথেম কলার কোষান্তর রন্ধে এসে সাঁণ্চিত হয়। 
তারপর জল্রন্প্র দিয়ে শাশরাবন্দুর মত এ তরল পদার্থ বের হয় । 


IS 


প্রানী কল! ( Animal Tissues ) © 


4.3. কলা কাক্কে বলেন ? (What is a tissue ?) 

ORT প্রাণীদের দেহ একাটিমান্র কোষ দয়ে গাঁঠত । এ একাঁটমান্র কোষই Ge 
প্রাণীদের জীবন যাপনের জন্য প্রয়োজনীয় সব কাজ করে | 

বহুকোষাী প্রাণীদের দেহ অসংখ্য কোষ দ্বারা Toe! আঁধকাংশ বহুকোষী 
প্রাণীতে দেহের কোষগুির মধ্যে শ্রম বিভাজন (division of labour) দেখা যায়। 
এইসব প্রাণীতে কতকগুলি করে কোষ সাম্মীলতভাবে এক-একটি Taleo ধরনের 
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কাজ করে। একই রকমের কাজ করার জন্য কোষের এইরূপ এক-একাঁট সংঘবদ্ধ 
দলকে কলা (tissue) বলা হয়। ভিন্ন ভিন্ন রকমের কাজ করার জন্য বহকোষী 
প্রাণীতে ভিন্ন ভিন্ন ধরনের কলার আঁস্তত্ব দেখা যায় | 

একই কলার OY S সমস্ত কোষ দেখতে একই রকমের হতে পারে অথবা তারা 
{ভিন্ন ভিন্ন রকমেরও হতে পারে। তাছাড়া, একই কলার অন্তভূর্তি সমস্ত কোষের 
উৎপাঁত্ত ঘটে একই জায়গা থেকে | 

সুতরাং, একই উৎপত্তিদ্থল থেকে উৎপন্ন একই ধরনের কোষসমান্ট অথবা মিশ্র 
ধরনের কোষসমণ্টি সঙ্ঘবদ্ধভাবে যদি একই ধরনের কাজ করে, তবে এসব 
THATCH কলা বা টিপ; বলে । Tate, সমধমর্ণ কোষসমান্টকে কলা বলে। 
4.4. TAA Sisters ( Types of tissues ) 

প্রাণদেহের কলাগুলিকে গঠন ও কাজের উপর fole করে 'নম্নালাখত ভাবে 
শ্রেণীবদ্ধ করা যায় ঃ | 

I. স্থির কলা (Stationary tissues) 2 

(A) আবরণী কলা (Epithelial tissue), (B) যোগকলা (Connective 
tissue), (C). পেশা কলা (Muscular tissue), (D) নাভ কলা (Nervous 
tissue), (E) ক্ষরণ কলা বা গ্রান্থি কলা (Secretory tissue) | 

I. তরল কল! (Fluid tissues) ¢ 

(A) রক্ত (Blood), (B) লাসকা (Lymph) | 


4.41. fea কলা 
যেসব কলার অন্তভুর্ত কোষগুলি প্রাতানয়ত স্থান বদল করে না, তাদের 'প্থির 
কলা*বলে। 


A. আবরণী কলা 

প্রাপ্ডিস্থল (Occurrence) 8 প্রাণীদের সমগ্র দেহের বাইরের আবরণ ZONA 
এই কলা দেখা যায়। তাছাড়া, দেহের বাভিন্ন নালীর, যথা-_খাদ্যনালী, ধমনী, 
শিরা, *বাসনালী, ডিম্বনালা, “peat ইত্যাদির ও থাঁলর আকারাবাশষ্ট অঙ্গের 
(থা--ফ;সফ*সের) Grose এই কলার আস্তরণ দেখা যায় | 

অতএব, দেহের সমগ্র বাঁহভাগের এবং দেহের ভিতরকার নলাকার (tubular) ও 
থাঁনর আকারাবাশিষ্ট অঙ্গসমূহের [ভিতর দিকের আবরণ রচনা করে যে কলা, তার নাম 
আবরণাী কলা | আবরণা কলার আস্তরণ এঁপথোলিয়াম (epithelium) নামে পাঁরচিত। 

বৈশিষ্ট্য (Characteristics) 8 (0) আবরণী কলার কোষগ্াল গায়ে গায়ে 
লেগে থাকে । (11) এই কলায় আন্তঃকোষায় পদার্থ (intercellular material) 
বা ধাত্র নামমাত্র পরিমাণে থাকে । Gii) কোষগ্ল একটি সক্ষম ‘fete পদরি' 
{basement membrane) উপর সাজানো থাকো । (iv) এই কলায় কোন রন্তবাহ 
(blood vessels) থাকে না। i { 

শ্রেণীবিভাগ (Classification)? আবরণী কলা এক বা একাধিক কোষস্তর 
দ্বারা গাঁঠত হতে পারে । £7 
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স্তর বন্যাসের ভিত্তিতে আবরণ কলা নিম্নীলাখত কয়েক রকমের হয় ঃ 
ü) সরল আবরণী কল! (Simple epithelium): এই প্রকার আবরণ 
কলায় Tote পদরি উপর একটিমাত্র কোষস্তর থাকে ( চিত্র 4.26 ক)। 


এ 
চিত্র 4.26 £ (কে) সরল আবরণণ কলা ;;(খ) NZK aplik বলা; 


(0) ছদয়দ্তরীভূত আবরণ কলা :) ঘে), ট্রানীজশনাল আবরণণ কলা । 

প্রাপ্তিস্থল £ কৃমি, কেঁচো ইত্যাঁদ প্রাণীর বাঁহঃস্ত্বক (epidermis) | 

(ii) স্তরীভূত আবরণী - কলা (Stratified epithelium) £ এই প্রকার 
IRAN কলায় একাধিক কোষস্তর থাকে এবং-এদের মধ্যে কেবলমাত্র সবচেয়ে নিচের 
দিকের স্তরাট Tobe পদরি সঙ্গে লাগানো থাকে (চিত্র 4.26 খ)। 

প্রাপ্তিস্থল £ স্তন্যপায়ী প্রাণীদের বাহঃসত্বক । 

(iii) ছন্মস্তরীভূত আবরণী কলা (Pseudostratified epithelium) ¢ 
আপাতদ্‌ষ্টতে এই কলাকে স্তরীভূত বলে মনে হলেও, প্রকৃতপক্ষে এট একটি 
মাত্র কোষস্তর দ্বারা গঠিত | এই কারণে একে ছদনস্তরীভূত কলা বলা হয়। এই 
কলার কোষগ্দীল অসম দৈঘে/র--কতকগ্দীল কোষ খবাকীতির এবং PONTA 
দীঘাকীতর | খবাকৃতির কোষগীল কলার মুত প্রান্ত পর্যন্ত TASO না হওয়ার জনা 
এই প্রকার কলাকে একাধিক স্তরাবাশিম্ট বলে মনে হয় । কিন্তু যত্ব সহকারে পরাক্ষা 
করলে দেখা যায়, সরল আবরণী কলার মত এই কলার প্রাতাঁট কোষ fete পদাঁর সঙ্গে 
লাগানো-_অর্থাং কলাটি একটিমাত্র স্তরাবাশন্ট ( চিত্র 4.26 গ ).1 

প্রীপ্ডিস্থল 8 নাসাববর, aaa (Voice box), *বাসনালী (Trachea), 
ব্রংকাস (Bronchus) ইত্যাদর অন্তগান্রি। 

(iv) ট্রানজিশনাল বা পরিবর্তনীয় :আবরণী কলা (Transitional 
epithelium) & দেহের যেসব অঙ্গ কখনও Pied আবার কখনও স্ফীত হয়, যথা 
TAMA, গাঁবনী ইত্যাদি, সেইসব অঙ্গে ট্রানীজশনাল আবরণী কলা দেখা যায় | 
শিখিল অবস্থায় এই প্রকার কলায় 4-5ট কোষস্তর চোখে পড়ে, কিন্তু স্ফীত অবস্থায় 
মাত্র দুটি স্তর দেখা যায় (চিত্র 4.26 ঘ)। এই কলায় স্ত্ভাকার; ঘনকাকার, 
চ্যাপ্টা প্রভৃতি নানা রকমের কোষ থাকে । 18811 

প্রাপ্তিস্থল £ মাত্রাশয়, গঁবিনী (ureter) ইত্যাদর gronfa l 
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<. কোষের আকৃতি অনুসারে আবরণী .কলাকে তিন শ্রেণীতে ভাগ করা হয় ঃ 
(i) স্কোয়ামাস বা শল্কাকার আবরণ কলা, (ii) কিউবিক্যাল বা ঘনকাকার আবরণ 
কলা ও (iii) কলামনার বা স্তম্ভাকার আবরণণ কলা | 

() স্কৌয়ামান a ateta আবরণী কল! (Squamous epithelium) $ 
এই কলার কোষগনীল শল্ক বা আঁশের 
মত পাতলা ও "চ্যাপ্টা, অথাৎ দৈঘ্য ও 
প্রস্থের তুলনায় এদের বেধ (thickness) 
অত্যন্ত কম ৷ কোষগঢ়লি পরস্পরের সঙ্গে 
IS ভাবে লেগে থাকে । কোষগুলি 
বহুভুজাকার এবং এদের . প্রান্তদেশ 
তরঙ্গাঁয়ত। প্রত্যেক কোষে একটি করে 
নিউক্লিয়াস থাকে ( চিত্র 4.27 )। 

স্কোয়ামাস আবরণী কলা সরল অথবা pr ps 
FASS হতে পারে | চিত 4.27 £ শঙ্কাকার আবরণশ কলা | 

(a) সরল দ্কোয়ামাস আবরণী কলা ঃ এই aera Gia একটিমাত্র 
স্তরে সাজানো থাকে এবং প্রত্যেকাট কোষ fete পদারি সঙ্গে লেগে থাকে । 

প্রাপ্তিস্থল ? রন্তবাহের ভিতর oma, পৌরটোনয়াম, বাওম্যানের ক্যাপসুল 
ইত্যাদতে পাওয়া যায়। ; i 

(b) sates চ্কোয়ামাস আবরণী কলা ঃ এই কলায় কোষগঠীল বহু 
স্তরে সজ্জিত থাকে । - তবে ভিত্তি পদা সংলগ্ন win ঘনকাকার, এমনাঁক 
স্তম্ভাকারও হতে পারে, কিন্তু বাইরের ?দকের অথাৎ মুক্ত প্রান্তের দিকের কোষগ্যল 
শল্কাকার হয় | 

কোন কোন ক্ষেত্রে, বিশেষত চমে+, সবচেয়ে বাইরের দিকের স্তরাঁটর কোষগনুল 
জীবিত থাকে না। এই মৃত কোষগুলি স্বভাবতই faviganiaata হয় এবং তাদের 
সাইটোপ্লাজমে কেরাটিন (keratin) নামে একপ্রকার প্রোটীন জমা হয় | কিন্তু দেহের 
ভিতরে sates (যথা-_মুখাববর, গ্রাসনাল' ইত্যাঁদর ) আবরণণ কলার বহিগান্রের 
AIA কখনও মৃত হয় AT | i 

প্রাণ্ডিস্থল ৪ চর্ম এবং মখাববর, গ্রাসনালী (Oesophagus) ইত্যাদির অন্তগান্ত। 

(ii) কিউবিক্যাল a ঘনকাঁকার আবরণী কল! (Cubical or Cuboidal 
epithelium) 3 এই কলার কোষগীল 
ঘনক্ষেত্রের (Cube) আকৃতাবিশিষ্ট, অর্থাৎ 
তাদের দৈঘ্য, প্রস্থ ও -বেধ সমান। 
Va | সাধারণত  বহ;ভুজাকার 
2 ( চিত্র 4.28 )। প্রত্যেক কোষে সংস্পন্ট 
নর 4.28 3 ঘনকাকার আবরণ কলা । ACTRITA. থাকে | 

প্রাপ্ডিস্থল ? থাইরয়েড গ্রন্থ, লালা ate, রেনাল টিউাঁবউল . ইত্যাঁদতে 
পাওয়া যায়। 


11010) 8 আবরণী কলার কোষগুলিতে 
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(i) কল।মনার বা! স্তম্ভাকার আবরণী কল! (Columnar epithelium) g 
এই কলার কোষগযলি লম্বা ও স্তম্ভের (pillar) আকৃতাবিশিষ্ট। প্রত্যেক কোষে 
সুস্পষ্ট নিউীক্রয়াস থাকে । অনেক ক্ষেত্রে কোষের মস্ত প্রান্তে মাইক্রোভিলাই থাকে । 
স্তম্ভাকার আবরণণ কলা সরল অথবা 
FORTS হতে পারে | 

(a) সরল স্তম্ভাকার আবরণ! কলা £ 
এই কলায় SAA একাটমান্র স্তরে 
সাঁজ্জত থাকে এবং প্রত্যেকটি কোষ 
SOs i foie পদরি সঙ্গে লেগে থাকে । এই প্রকার 

ক ভিত্তি পদা কলায় স্তন্ভাকার কোষের মাঝে মাঝে 
ধ্ডম্বাকার কছ কোষ দেখা যায়, 

চিত 4.29 £ সরল স্তম্ভাকার যেগঠীলকে ‘গবলেট কোষ’ (goblet cells) 

আবরণ! কলা | বলা হয়। এগ প্রকৃতপক্ষে এককোষী 

দৈলাঁক্মক গ্রান্থ (mucous glands)! স্তম্ভাকার কোষ রূপান্তাঁরত হয়ে গব্‌লেট 
কোষে পাঁরণত হয় (oa 4.29 ও 4.30)। 

প্রাপ্তিস্থল £ পাকস্থলী থেকে শুরু করে বৃহ্দন্ত পর্যন্ত খাদ্যানালীর 
SOAs পাওয়া যায় | ; 

(b) স্তরীভূ্ত স্তদ্ভাকার আবরণী কলা এই প্রকার কলায় মুক্ত প্রান্তের 
দিকের কোষগ্লি সাধারণত স্তম্ভাকার হয়-ভীত্ত পদার কাছাকাছি wate 
কোষগদীল অপেক্ষাকৃত ছোট ও বহুভুজাকার হয় । এই প্রকার!কলা নামমাত্র কয়েকাট 

ক্ষেত্রে দেখা যায়। 

প্রাপ্ডিস্থল ? গলনালীর (Pharynx) অন্তগন্তি, আলাঁজভ (Epiglottis) 
ইত্যাদিতে পাওয়া যায় | 

সিলিয়াযুক্ত বা রোমশ 
আবরণী কল! (Ciliated epithe- 


fata থাকলে, তাকে Sintine 
আবরণ? কলা বলে। কেবলমাত্র ঘনকাকার 
ও স্তদ্ভাকার আবরণী কলা 'সালয়াযুক্ত : 
হয়। কোষগ্‌ুলির spe প্রান্তে সালিয়া চিত্র 4.30$ সিলিয়াযুন্ত আবরণণী কলা ৷ 
থাকে ( চিত্ৰ 4.30 )। এক একটি কোষে 20-30ট ‘সালয়া থাকতে পারে। প্রত্যেক 
সিলিয়া কোষের ভিতর অবস্থিত একটি ক্ষুদ্র ster (বেসাল কাঁণকা ) থেকে 
উৎপন্ন Bl স্তরীভূত আবরণী কলার কেবলমাত্র Le প্রান্তের coaster 
[সালিয়াযুস্ত হয় । 
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প্রাপ্ডিস্থল £ *বাসনালী, রংকাস, ফ্যালোঁপয়ান নালা, জরায়ু ইত্যাদর 
অন্তগান্রে এই কলা পাওয়া AW | 

অংজ্ঞাবহ বা সংবেদনশীল আবরণী কলা! (Sensory epithelium) ¢ 
সংজ্কাবহ আবরণী কলার HIATT স্তম্ভাকার হয় এবং তাদের TLS প্রান্তে কয়েকাট 
রা বো 
সঙ্গে যুন্ত থাকে (চিত্র 4.31 ) i 


প্রাপ্ডিস্বল £ চর্ম, নাসাববর, জিহৰার 
স্বাদ-কোরক ইত্যাঁদতে এই কলা পাওয়া 
যায়। 

aag আবরণী কল! 
(Glandular epithelium) ৪ গ্রান্থ থেকে 
হরমোন, এনজাইম প্রভাতি 'নানাপ্রকার বস্তু 
ক্ষারত হয়। আবরণী কলা থেকেই গ্রন্থির | চিত্র 4,31 ৪ সংজ্ঞাবহ আবরণণ কলা | 
উৎপত্তি ঘটে । এ-সম্পর্কে “ক্ষরণ কলা’ বা গ্রান্থ কলা’ [208 নং পচ্ঠোয় দ্রষ্টব্য] 
পৃথক ভাবে আলোচনা করা হয়েছে | 

আবরণী কলার কার্য (Functions of | epithelial tissue) g 
() প্রাণদেহকে বাইরের আঘাত ও জীবাণুর আক্রমণ থেকে রক্ষা করে (যথা- চর্মের 
আবরণী কলা )। (48) *বাসনালীর এঁপথেলিয়ামের গব্‌লেট কোষ বাতাসের সঙ্গে 
প্রবিষ্ট ধূলিকণা, ব্যাকাঁটারয়া ইত্যাঁদকে আটক করে এবং সালয়াযুন্ত কোষ 
সেগযীলকে বাইরের দিকে তাঁড়ত করে রক্ষাকারী ভুমিকা পালন করে ) (11) পাঁচত 
খাদ্যবস্তুর শোষণে সাহায্য করে ( যথা-_খাদ্যনালীর স্তল্ভাকার আবরণী কলা )। 
(iv) fates বস্তুর ক্ষরণে ও রেচনে সাহায্য করে (যথা--গ্রল্থিময় আবরণী কলা )। 
(৮) বাহ্য উদ্দীপনা গ্রহণে সাহায্য করে (যথা-_নাসাববরে অবাস্ছিত “ঘ্রাণ গ্রহণকারী 
আবরণ কলা? এবং AA স্বাদ-কোরকে অবাঁস্থিত “স্বাদ গ্রহণকারী আবরণ কলা? )। 


আবরণী কলার প্রকীরভেদের ছক 
৪ গঠনাভান্তিক £ 
lea কলা 
+ Į w ay iL 
(a) শল্কাকার (৪) শন্কাকার পারিবতারীর 
(৮) ঘনকাকার (b) স্তম্ভাকার 
(০) স্তম্ভাকার le) 1সলিয়াযান্ত 
d) ?সাঁলয়াযুক্ত বা রোমশ 


© কর্মভিত্তিক £ 
রক্ষাকারী সংজ্ঞাবহ গ্রান্থময় 
বা বা 
সংবেদনশীল ক্ষরণকারী 


এবং দেহের অংশবিশেষের অথবা সমগ্র দেহের ভার বহনের কাজ করে, তাকে 
যোগকলা বলে। i 

বৈশিষ্ট্য (Characteristics) 8 (i) আবরণ কলার তুলনায় যোগকলায় কোষের 
সংখ্যা কম থাকে, কিন্তু (ii) আন্তঃকোষীয় পদার্থ বা ধান্র থাকে প্রচুর পরিমাণে ; 
(iii)  আন্তঃকোষায় পদার্থের পরিমাণ বেশ হওয়ার জন্য কোষগুলি ঘনসান্নবিজ্ট 
থাকে না। (iv) ধাত্রে কোষ ছাড়াও নানাপ্রকার তন্তু (fibres) থাকে । (৮) কোন 
কোন যোগকলায় রন্তবাহ থাকে । 

শ্রেণীবিভাগ (Classification) ¢ তন্তুর প্রকার ও তাদের বিন্যাস পদ্ধাতর 
উপর নিভ'র করে এবং meat প্রকৃতি বিচার করে যোগকলাকে পাঁচটি শ্রেণীতে 
ভাগ করা হয়, যথা--(1) প্রকৃত যোগকলা (Connective tissue proper), 
(2) canta বা কোমলাস্থি (Cartilage), (3) আস্থি (Bone), (4) রক্তোৎপাদক 
কলা (Haemopoietic tissue) ও (5) সংবহন কলা (Vascular tissue) | 

পারণত প্রাণীর দেহে প্রাপ্ত উত্ত কয়েক রকমের যোগকলা ছাড়াও ভ্রণের দেহে 
আরও Hy রকমের বিশেষ ধরনের যোগকলা পাওয়া যায়, যথা) মেসেনকাইম 
(Mesenchyme) ও (ii) জেলিসদ্‌শ যোগকলা (Jelly-like connective tissue) | 

Stee যোগকলা! (Embryonic Connective tissue) 3 

(i) মেসেনকাইম £ কেবলমাত্র ভবণের দেহেই এই প্রকার যোগকলা পাওয়া 
যায়। এই প্রকার যোগকলা থেকেই পরিণত প্রাণীদের সমস্ত প্রকার যোগকলার 
উৎপত্তি হয় । 

(1) জেলিসদূশ যোগকলা £ পাঁরণত প্রাণীদের শিথিল যোগকলার সঙ্গে এই 
কলার অনেক মিল আছে | এই বলায় ধানের পরিমাণ খুব বেশশ এবং এটি জোলর 
মত নরম ও থকথকে | MRT লন্বা-লন্বা প্রবর্ধকয্যক্ত এবং তারকার মত 
আকৃতিবিশিষ্ট। CHOLLI খুব সরু-সর ও কোলাজেন নিমিতি। 
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প্রাপ্তিস্থল £ aca sara নিচে ও নাভিরজ্জনুতে (Umbilical cord) এই:কলা 
থাকে । তাছাড়া, পাঁরণত প্রাণীদের চোখের “ভাঁটুয়াস হিউমর”-ও এই কলায় গঠিত | 

পরিণত প্রাণীর যৌগকলা! (Adult Connective tissue) 2 

(1) প্রকৃত যৌগকলা! (Connective tissue proper) $ এই কলার 
আন্তঃকোষাঁয় পদার্থ বা’ ধাত্রাট নরম । প্রকৃত যোগকলা প্রধানত তন রকমের 
(a) শাথল যোগকলা 
(Loose Connective fo নক্তকণিকা 
tissue) বা এীরওলার কলা 4 
(Areolar tissue), (৮) ঘন 
যোগকলা Dense 
Connective tissue) ও 
(9 বিশেষ যোগকলা 
(Special Connective 
tissue) | 


(a) শাঁথল যোগকলা 
বা এঁরওলার কলা ৪ (i) এই 
কলার Ta স্বচ্ছ ও 
আঁনয়তাকার  (amor-; 
phous), অর্থাৎ কোনপ্রকার 
কেলাসাঁবহীন। (i) এই 
কলায় দ: রকমের তন্তু 
পাওয়া AOS তন্তু 
(white fibres) ও পাত 
তন্তু (yellow fibres) 
[ toa 4.32 J 

শ্বেত GOA অনেক 
সুক্ষ্ম সুক্ষ্ম তন্জীর 
(fibrils) দ্বারা গঠিত 
এবং তরঙ্গায়িত ভাবে 
ন্যস্ত থাকে। এই 
তন্তুগ্যীল মোটেই Fafo- 
sera (elastic) নয় 
এবং কোলাজেন (colla- fo 4,32 3 শাথিল ষোগকলা ৷ 
gen) নামক রাসায়ানক পদার্থ য়ে তোর । 

পাত TOG শ্বেত তন্তুর তুলনায় অনেক AZ এবং শাখাপ্রশাখা_ বস্তার 
করে জালের আকার ধারণ করে । এই তন্তুগ্লি খুবই "স্থাতস্থাপক এবং ইলাস্টন 
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(elastin) নামক রাসায়নিক পদার্থ দিয়ে তোর । (ii) ধান্র ও তন্তু ছাড়া এই কলায় 
কয়েক প্রকার কোষও পাওয়া যায়, Tire কলার সামগ্রিক পরিমাণের তুলনায় কোষের 
পরিমাণ কম। নিদ্নালখিত কোষগলি এই কলায় পাওয়া যায় £ 

(ক) লম্বা প্রবর্ধকয্ত: এবং“ কিছুটা mga (spindle) আকাতাবাশষ্ট 

ফাইব্রোব্লাষ্ট বা ফাইব্রোসাইট (Fibroblasts or Fibrocytes) 1 এই কোষ থেকে 
তন্তু ও ধান উৎপন্ন হয়। 
1 (থ) মাকুর মত: অথবা তারার মত দেখতে ম্যাক্রোফেজ বা হিপ্টিওসাইট 
(Macrophages or Histiocytes) ফাইব্রোব্লাস্টের সঙ্গে এদের আকৃতির গভীর 
মিল থাকায়, এই দহ রকমের কোষকে সহজে পৃথক করা যায় না। মৃত কোষ ও 
রোগজীবাণুকে এরা আত্মসাৎ করে | 

(গ) দানাদার (granular) সাইটো'লাজমযুন্ত মাগ্ট কোষ (Mast cells) ı 
এই কোষ থেকে হেপারন (heparin) ও হিস্টামিন (histamine) উৎপন্ন হয়। 
হেপারিন রন্তনালীতে প্রবহমান রক্তের তন প্রতিহত করে এবং হস্টামন রন্তজালকের 
ভেদ্যতা বৃদ্ধি করে । 

(ঘ) মেদ কোষ (Adipose cells): এই কোষে মেদ সংশ্লোষত হয় ও 
জমা থাকে। 

(e) চলন ক্ষমতাবিশিষ্ট নানাপ্রকার শ্বেত রন্তকাঁণকা (বথা-_লিম্ফোসাইট, 
মনোসাইট, ইওসিনোফিল ও নিউট্রোফল )। এই Rit দেহে অন;প্রাবজ্ট 
রোগজীবাণুদের ধ্বংস করে । í 

প্রাপ্তিস্থল ?ঃ চামড়ার নিচে একট অবিচ্ছিন্ন স্তর (অন্তকত্বক) রূপে, পেশী ও 
রন্তবাহের চারাদিকে আচ্ছাদন রূপে এবং সন্থিস্থলে (joints) এই কলা পাওয়া যায় ৷ 

£ এই কলা 'বাভন্ন কলার ছোট-ছোট অংশকে যুক্ত করে (দ্‌জ্টান্তস্বরূপ, 
পেশী তন্তুগুলি এই কলা দ্বারা একসঙ্গে বাঁধা থাকে) ; মেসেনটোর পদরিপে বাভিন্ন 
আন্তরযন্ত্রকে স্বস্থানে ধরে রাখে ; fate যন্তের মধ্যবর্তী শন্যস্থানগলি: ভরাট 
করার জন্য প্যাকিং বস্তুর কাজ করে; মৃত কোষ ও রোগজাবাণুকে বিনষ্ট করে। 
তাছাড়া, শিথিল যোগকলা অত্যন্ত নমনীয় হওয়ার জন্য অন্যান্য কলার যেসব ছোট 
ছোট অংশকে এটি AE করে তাদের পরস্পরের মধ্যে সঞ্চালন সহজতর হয় | 

(6) ঘন যোগকলা £ শিথিল যোগকলার তুলনায় এই কলায় তন্তুর পাঁরমাণ 
অনেক বেশী এবং সেই তুলনায় MTT ও কোষের পরিমাণ অনেক কম থাকে। 

তন্তুর বিন্যাস পদ্ধতি অনুযায়ী ঘন যোগকলা দুরকমের_ নিয়মিত (Regular) 
এবং অনিয়মিত (Irregular) | secre ক্ষেত্র তন্তুগদ্লি পরস্পর সমান্তরাল 


প্রাপ্ডিস্থল £ নিয়মিত ঘন যোগকলার উদাহরণ-টেনডন*,.. লিগামেন্ট*, 
কিয়া ইত্যাদি । অনিয়মিত ঘন যোগকলার উদাহরণ-_চমের আবরণ কলার নিচে 
অবস্থিত “ভিত্তি পদ, “পোরআস্টিয়াম'( অস্থির বাহভাগের আচ্ছাদন ) ইত্যাঁদ ৷ 

* এরা পেশাকে অস্থির সঙ্গে Aye করে। 

+ সণ্ধিদ্থলে দুটি অস্থিকে aa করে--ফলে অস্থির স্থানচ্যুত রোধ হয়। 
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কার্য £ এই কলা নাট অঙ্গকে সুদ্‌ঢ় করে | 

(০) বিশেষ যোগকলা £ শিথিল ও ঘন যোগকলা ছাড়াও কয়েকাঁট বিশেষ 
ধরনের যোগকলা দেখা যায়, যথা-_-মেদকলা (Adipose tissue), জালিকাকার যোগ- 
কলা (Reticular Connective 
tissue) এবং THSAST যোগকলা 
(Pigmented Connective 
tissue) | 


Greets (i) এইরূপ 
যোগকলায় অন্যান্য কোষের 
তুলনায় মেদ কোষের সংখ্যা অনেক 
বেশী থাকে । 

1) মেদ কোষের মাঝখানে 
মেদকণা জমা হওয়ার ফলে 


সাইটোদ্লাজমাঁট নিউক্রিয়াস সহ fox 4.33 £ মেদকলা | 
কোষের পাঁরাধর TH সরে যায় এবং সেখানে একটি পাতলা স্তর রুপে বরাজ করে 
( foa 4.33 )। 


Gii) মেদ কোষ ছাড়া এই কলায় শাথল যোগকলায় প্রাপ্ত অন্যান্য উপাদানও 
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প্রাপ্তিস্থল £ দেহের প্রায় সবই চমে'র নিচে মেদকলা থাকে | তবে উদর, 
গ্রীবা, স্তন প্রভাত অঞ্চলে এই কলা অনেক বেশী পরিমাণে দেখা যায় | 

কার্য ঃ দেহে তাপ সংরক্ষণ এবং দেহকে কোমলতা দান করে | 

জালিকাকার যৌগ্নকল1 s এই কলা অনেকটা “শিথিল যোগকলার মতই, 
তবে এর নিজস্ব কয়েকাট বৈশিষ্ট্য আছে, যেমন--(1) PR সক্ষম wee 
(projections) এবং লান্নাহত কোষসমূহের প্রবর্ধকগলি পরস্পর যুক্ত হয়ে জালের 
আকার ধারণ করে। (i) শ্বেত তন্তুর গচ্ছগুলি অনেক সরু এবং তারা জালের 
আকারে বিস্তৃত থাকে (চিত্র 4.34 )। 

প্রাপ্তিস্থল £ age, *লাহা, বিভিন্ন লাঁসকা গ্রান্থ, আঁস্থ-মজ্জা (৮০৫৩ 
marrow) প্রভাতিতে পাওয়া যায় | 

কাৰ্য ঃ নাদর্টি অঙ্গগলির মুল কাঠামো গঠন করে ; দেহের প্রতিরোধ ক্ষমতা 
বৃদ্ধি করে। 

TAPIE যোগকল। $ এই কলা শিথিল যোগকলার মতই ; তবে একমাত্র 
ব্যতিক্রম হচ্ছে, এই কলায় ক্রোমাটোফোর (Chromatophore) বা রঙ্গকযুক্ত কোষ 
থাকে । এই কোষগ্ীল লম্বা শাখাবিশিষ্ট এবং এদের সাইটোপ্লাজমে বহ রঙিন 
কাঁণকা থাকে ( চিত্র 4.35 ) 1 


চিত্র 4.35 £ রঙ্গকযযক্ত যোগকলা | 
প্রাপ্তিস্থল £ চম চোখের কনীনিকা (iris) ইত্যাদিতে পাওয়া যায়। 
কার্য 2 প্রখর সদযালোকের ক্ষাতকর প্রভাব থেকে দেহের কলাসমূহকে 


(2) তরুণাস্থি বা কোমলাস্থি (Cartilage); () wanes erate 
বেশ দৃঢ় কিন্তু নমনীয়, অনেকটা রবারের মত, ফলে তরুণাস্থিকে সহজেই কাটা 
যায়। (i) nate প্রধানত (Chondromucoprotein) 
নামে একটি জৈব রাসায়নিক বস্তু দিয়ে তৌরি। (ii) তর:ণাজ্থির ধান্রের মধ্যে 
কনড্রোসাইট (Chondrocytes) বা তরুণাস্থি কোষ ছড়ানো থাকে | (iv) এই কলার 
পারিধির দিকে কোষের সংখ্যা বেশী এবং কেন্দ্রের দিকে এ সংখ্যা কম থাকে | 
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(৬) প্রাতাঁট কোষ এক-একটি ফাঁকা জায়গা বা ল্যাকুনা (Lacuna)-4 মধ্যে অবস্থান 
করে (চিত্র 4.36 ক)। (vi) কোষগঢ়ালর বিভাজনের প্রবণতা আছে ; ফলে 
এক-একাঁটি ল্যাকুনার মধ্যে অনেক সময় WAG বা চারাঁট করে কোষও দেখা যায় | 
(vii) কোষগুলি থেকেই era সৃষ্টি হয় । (vill) তরুণাঁস্থর মধ্যে নাভ ও রন্তবাহ 
থাকে না। (ix) ঘন যোগকলার একাঁট আবরণ 'দয়ে প্রাতটি তরুণাঁস্থ চারাদক 
থেকে ঘেরা থাকে--এ আবরণের নাম পেরিকনাদ্রয়াম (Perichondrium) | 

তরুণাঁস্থ চার রকমের--() হায়ালন (Hyaline) বা কাচিক oanig, 
(9) ইলাস্টিক (Elastic) বা স্থিতস্থাপক তরুণাঁস্থ, (০) ফাইব্রাস (Fibrous) 
বা তন্তুময় তরুণাঁস্থ এবং (৫) ক্যালাসফায়েড (Calcified) বা ক্যালাসয়াম-ঘাঁটত 
তরুণাঁস্থ। 

(a) হায়াঁলন বা কাচক canvas (i) এই প্রকার SRA তাজা 
অবস্থায় ঘষা কাচের মত কিছুটা স্বচ্ছ দেখায়_তাই এর নাম Siow Sante | 
(i) এই প্রকার তরুণাঁস্থর ধাত্রাট তন্তুবিহণীন বলে মনে হলেও অসংখ্য আত সক্ষম 
শ্বেত তন্তু সেখানে উপাঁস্থত থাকে, কিন্তু এ তন্তুগালর প্রাতসরাঙ্ক (refractive 
index) ধান্রাটর প্রাতসরাঙ্কের সমান হওয়ায় সহজে তাদের দেখা যায় না। 
(iii) area বৈশিষ্ট্যপূৰ্ণ তরুণাঁস্থ কোষ উপাঁস্থত থাকে । 

(e | i 


í 


tt 


চিত্র 4,36: (ক) হায়ালন তরুণাস্থির ছেদ ; খে) ফাইব্রাস তরুণাঁস্থর ছেদ | 
প্রাপ্তিস্থল 2 নাসকার অগ্রভাগে, *বাসনালী (Trachea) ও ব্রংকাসে এবং 
পঞ্জরাস্থর (Ribs) অগ্রপ্রান্তে এই প্রকার তর;ণাঁস্থ আছে | 
(৮) ইলাঁপ্টিক বা 'প্থাতপ্থাপক enmt: (i) এই প্রকার তরুণাস্থ পাত 
বর্ণের এবং অস্বচ্ছ। (i) এদের ধারে অসংখ্য 'স্থাতস্থাপক পীত তন্তু উপাঁস্থত 
থাকে। এ তন্তুগলি শাখাপ্রশাখা 'িদ্তার করে জালের আকারে সমস্ত কলাটতে 
অবস্থান করে। ফলে এই প্রকার তরুণাঁস্থ বেশ স্থাতদ্থাপক। (1) স্থাতস্থাপক 
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তরুণাস্থিতে পাঁত তন্তু ছাড়াও Mids তরুণাস্থির মত শ্বেত তন্তুও থাকে, যাঁদও 
তাদের পাঁরমাণ অনেক কম | Gv) ধানে বৈশিষ্টাপরে তর্বণাস্থি কোষ উপস্থিত থাকে । 

প্রাপ্ডিস্থল ? মানুষের কর্ণছন্র, আলাজভ (Epiglottis), ইউস্টোসয়ান নালণ 
ইত্যাঁদতে পাওয়া A | 

(9) mama বা তন্তুময় তরঃণাস্থি ৪ (i) তরুণাস্থিগ্ীলর মধ্যে তন্তুময় 
TRNA সবচেয়ে দূড় (Resistant)—তার. কারণ এই প্রকার তরুণাঁস্থতে ধাত্র ও 
কোষের তুলনায় তন্তুর পাঁরমাণ অনেক বেশী (চিত্র 4.36 খ)। (1) তন্তুগাল 
শ্বেত তন্তু বা কোলাজেন তন্তু এবং তরঙ্গাঁয়ত he হিসেবে তাদের দেখা যায়। 
(iii) ধাত্রে বোশল্ট্যপূর্ণ তরুণাঁস্থ কোষ থাকে । কখনও কখনও কোষগ্যাল 
লম্বা লম্বা সারতে সাজানো থাকে! 
o প্রান্তিস্থল ঃ আমাদের মেরুদণ্ডের প্রাতজোড়া কশেরুকার মাঝখানে চাকতির 
আকারে এই প্রকার তরুণাস্থ পাওয়া যায় | 

(d) ক্যাল[সফায়েড বা ক্যাল[পয়াম-ঘাঁটিত তরঃণাস্থি£ কাচিক তরুণাস্থর ধাত্রে 
ক্যালসিয়াম লবণ জমা হওয়ার ফলে এই প্রকার তরুণাস্থর AIG হয় । 
otters হাঙ্গর ও অন্যান্য তরুণাক্থাবাশষ্ট মাছের orate দশায় 
অন্তঃকঙ্কালের বেশীর ভাগ অংশে এই প্রকার তরুণাঁস্থ পাওয়া যায় | 

তরুণাস্থির কার্য ? () আঁস্থর সাম্ধস্থলে অবাস্থিত তরূণাস্থি ( যথা 
কশেরুকা-মধ্যবতাঁ তরুণাস্থ) ঘর্ষণজানত ক্ষয় থেকে আস্থকে রক্ষা করে। 
(ii) তাছাড়া, সান্ধস্থলে অবাস্থত তরুণাস্থ ভার বহনের কাজও করে। 
(iii) মবাসনালী, ইউস্টোঁসয়ান নালী প্রভৃতিতে উপাঁস্থত তরুণাস্থি উক্ত SH, TTA 
চুপসানো রোধ করে | (iv) অন্যান্য অঙ্গে উপাস্থত তরুণাস্থি না্দন্ট অঙ্গাটকে 
দৃঢ়তা ও 'স্থাতস্থাপকতা দান করে। (৬) আঁস্থ গঠনে কাচক তরুণাঁ্থ প্রার্থামক 
মাধ্যম হসেবে কাজ করে! কেননা, এই প্রকার তরুণাঁক্থর ধান্রে ক্যালাসয়াম লবণ 
জমা হওয়ার ফলে আঁস্থ গাঠত হয় | 


কাঁচিক, স্থিতিস্থাপক ও তন্ময় তরুণীস্থির পার্থক্য £ 
কাঁচিক | স্থাতস্থাপক তন্তুময় 
1, ঘষা কাচের মত | 1. পাত aa 1, পাঁত বর্ণের নয়। 
দেখতে | 
2, তন্তুর তুলনায় ধান্র ও | 2. ধার ও কোষের পারমাণ | 2. ধাত্র ও কোষের 
কোষের আধিক্য দেখা মাঝামাঝি ধরনের | তুলনায় তন্তুর 
যায় | , : পাঁরমাণ অনেক বেশী। 
3, কেবলমান শ্বেত তন্তু | 3, যাঁদও শ্বেত ও ate | 3, কেবলমা শ্বেত তন্তু 
বর্তমান । 45 দু প্রকার তন্তুই পাওয়া বর্তমান 
যায়, তথাপি পাঁত তন্তু রী 
. প্রমাণে অনেক বেশী } 
থাকে। } 
4, mai কখনও | 4, be কখনও লক্বা- | 4.  কোষগনুল ক্ষেত্ৰাবশেষে 
লম্বা-লম্বা সাতে "সারতে সাজানো লম্বা-লম্বা সারতে 


সাজানো থাকে না। ane : সাজানো থাকে ॥ 
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(3) অস্থি (Bone)? (i) অন্যান্য যোগকলার মত আ'ঁস্থও কোষ ও ধান্র দিয়ে 
tela) (ii) alsa ধাত্রে নানাপ্রকার অজৈব লবণ থাকার জন্য ধান্রাট বেশ TE ও 
মজবূত। (ii) অজৈব লবণশহীলর মধ্যে সবচেয়ে বেশী পাঁরমাণে থাকে ক্যালাসয়াম 
ফসফেট। 

একট পরীক্ষা থেকে জানা গেছে, আঁস্থতে AA অজৈব লবণের শতকরা 
পাঁরমাণ নিম্নরূপ $ 

ক্যালাসয়াম ফসফেট 85'62% 
ক্যালাসয়াম কা্বনেট_ 906% 
ক্যালাসয়াম ফনুওরাইড__ 357% 
ম্যাগনোশয়াম ফসফেট_ 175% 

(iv) aaa বস্তু ছাড়াও aie fae, জৈব বদ্তু থাকে । জৈব ITA মধ্যে 
95% কোলাজেন TAS তন্তু বা শ্বেত তন্তু (V) আঁ্থর ana তন রকমের কোষ 
দেখা যায়, যথা 

(a) atten (05৫০৮1৭505) ৪ এই কোষ থেকে Wa উৎপন্ন হয়। APA 
বর্ধনশীল অংশে এদের দেখা যায় । 

(b) আঁপ্টওসাইট (05০০০১০5) ৪ আস্ছির পাঁরণত অংশে এই প্রকার কোষ 
দেখা যায় ।: বস্তুত, এই কোষগঢ়ল ধাত্ৰ পদার্থের মধ্যে আটক পড়া আঁস্টওরাস্ট | 
নিজেদের সাক্য়তায় উৎপন্ন ধানের মধ্যেই এরা অবরুদ্ধ AAT ACH | ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র গহৰর 
বা ল্যাকুনার মধ্যে এরা থাকে । HAI লম্বা-লম্বা প্রব্ধকযডুক্ত | 

(৫) missest (Osteoclasts) £. এরা বহু (20-500 ) Teismas 
আঁতিকায় কোষ । oles অংশাঁবশেষকে এরা ধ্বংস করে--ফলে অস্থি তার Taleo 
আকৃতি লাভ করে। কেহ কেহ মনে করেন, অনেকগ্ীল আস্টওরাস্ট বা আস্টিওসাইট 
দলিত হয়ে এক-একটি আস্টওক্রাস্ট গঠিত হয় । idegi সাধারণত তাদের 
দেহ থেকে নিঃসৃত প্রোটীন 'বাশ্লষ্টকারী উৎসেচকের সাহায্যে আঁশ্থকলাকে ধ্বংস 
করে--পনোসাইটো সস বা ফ্যাগোসাইটোিস পদ্ধাততে নয় । 

অস্থির প্রকীরভেদ (Types of bones) 8. কাঠিন্য ও ঘনত্বের (density) 
1ভাততে অসদ্থিকে rib শ্রেণীতে ভাগ করা হয়, বথা--(৫) ঘনসান্নাবণ্ট অস্থি 
(Compact bone) ও (b) সপঞ্জসদৃশ GTS (Spongy bone or cancellated 
bone) | 

a) ঘনসান্নাবচ্ট oles আমাদের লম্বা. oleic, যথা--ফিমার, 
{হউমারাস ইত্যাদির দ্ধ প্রান্ত. ও মজ্জা (marrow) অংশ ব্যতীত বাকী অংশাঁট 
TRIAS আদ্থ । এই প্রকার OTS খুব কাঠন এবং এর ধান্র খুব ঘনসান্নাবল্ট । 

(i) এই রকম লম্বা আঁদ্থর মাঝখানে স্পঞ্সদ্‌শ UTS দ্বারা গঠিত একটি গহ্বর 
থাকে--যার নাম মঙ্জা-গহবর (marrow cavity) | (ii) আঁত সক্ষম অসংখ্য নালী, 
হ্যাভারাঁপয়ান নালা (Haversian canal), আস্থিকলার ভিতর দিয়ে. লন্বালা ম্ব. ভাবে 
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fago থাকে ( চিত্ৰ 4.37 )। (iii) আড়াআঁড় ও তিক ভাবে বিন্যস্ত POR 
নাল হ্যাভারাসয়ান নালীগ্ীলকে পরস্পরের সঙ্গে এবং মজ্জা-গহবরের সঙ্গে যুক্ত 
করে। এ নালীগনলির নাম ভল্কম্যান-বার্ণত নালা । হ্যাভারাঁসয়ান ও ভঙ্কম্যান-বার্ণত 


নালীগ/লির ভিতর al রন্তবাহ, লাসকাবাহ ও নার্ভ আঁস্থর ATG ছড়ানো থাকে । 
(iv) অস্থির খুব সুক্ষ প্রস্থচ্ছেদ পরীক্ষা করলে দেখা যায় যে, প্রাতটি হ্যাভারাঁসয়ান 


toa 4.37 $ ফিমার অস্থির লম্বচ্ছেন | 


নালীকে ‘ঘরে হাড়ের ছোট-ছোট পাতলা অংশ বা ল্যামেলা (Lamella) চক্রাকারে 
সাজানো আছে ( চিত্ৰ 4.38) 1 এই ল্যামেলাগুলিই হল আস্থিকলার ধান্র । এদের 
মধ্যে স্থানে স্থানে ALL গহৰরের মত ল্যাকুনা দেখা যায়__যার ভিতর আঁস্টওসাইট 
নামক কোষ অবস্থিত থাকে ৷ (V) ল্যাকুনাগ্াল পরস্পরের সঙ্গে এবং হ্যাভারাঁসয়ান 
নালীর সঙ্গে সক্ষমাতিসংক্ষয নালকার (Canaliculi) দ্বারা যুক্ত থাকে | আস্টওসাইট 
থেকে সক্ষম সাইটোপ্লাজমীয় প্রবর্ধক সা্নীহত নালকাগুনলির মধ্যে প্রসারিত থাকে। 
(vi) ঘনসন্লীবষ্ট অস্থির বাইরের দিকে 
যোগকলা নমি'ত একটি আস্তরণ থাকে 
এ আস্তরণের নাম পোঁরঅট্টিয়াম (Perio- 
steum)|  পোঁরিঅস্টিয়াম এক fae 
ধরনের যোগকলা দ্বারা 'নর্মিত-_কেননা, 
এই কলার অস্থি গঠনের ক্ষমতা আছে। 
(vii) পোঁরিআস্টয়াম অংশে রন্তবাহ, 
লাঁসকাবাহ, নার্ভ ইত্যাঁদ থাকে এবং এই 
অংশ থেকেই ভল্কম্যান-বার্ণত নালীর fo 4.38 £ আস্থর প্রস্থচ্ছের | 
উৎপত্তি হয়। (viii) মজ্জা-গহবরের অন্তগাত্রে এবং হ্যাভারাঁসয়ান ও ভঙ্কম্যান-বার্ণত 
নালাগুলির ora এণ্ডোন্টয়াম (Endosteum) নামে একাঁটি আবরণ থাকে | 
পেরিঅস্টিয়ামের মত এন্ডোস্টিয়ামেরও আঁস্থ গঠনের ক্ষমতা আছে'। i 

(b) ame আপ্থ ৪ চ্যাপ্টা আস্থিগুির মধ্যভাগ, ল*্বা আদ্থগুলির দু 
প্রান্ত ও মধ্যভাগ, কশেরুকা ইত্যাঁদ স্পঞ্চসদৃশ MZ দ্বারা গঠিত | (i) এই প্রকার 
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আঁস্থকলার কাঠিন্য ঘনসা্নীবষ্ট আঁদ্থর চেয়ে কম এবং ধাত্র ঘনসান্নাবন্ট নয়। 
(ii) area ক্যালাঁসয়াম-ঘাঁটত লবণের পাঁরমাণ কম থাকে । (10) এই প্রকার অস্থির 
অন্তভগি AAA আঁস্থিকলার ব্যবধায়ক দ্বারা বহুধা বিভন্ত থাকে, ফলে এটি 
স্পঞ্জের আকাতি লাভ করে | (iv) ব্যবধায়কগৃলির মধ্যবতী* গহৰরগুলি আঁস্থ-মজ্জায় 
পূণ থাকে এবং গহবরগযীলর গাৱে এণ্ডো'স্টিয়ামের আবরণ থাকে । (v) এই প্রকার 
SÅRE ল্যামেলা থাকে কিন্তু হ্যাভারাঁসয়ান GA থাকে AT | > 
অস্থিকলার কার্য (1) আঁগ্ছিকলা দেহকে যান্ত্রিক দৃঢ়তা ও AG আকার 
দান করে। (1) পেশীর সহযোগিতায় অঙ্গ সণ্টালনে ও গমনে এট বিশেষ ভুমিকা 
পালন করে | (111) করোটি গহৰর ও বক্ষ গহ বরে অবস্থিত অত্যাবশ্যকীয় ANTE 
{ঘরে একটি শন্ত কাঠামো রচনার দ্বারা FATS আঘাত থেকে রক্ষা করে। 
(iv) দেহে 'বাভন্ন খাঁনজের, বিশেষত ফসফরাস ও ক্যালাসয়ামের সঞ্চয় ভাণ্ডার হিসেবে 
কাজ করে । (৬) প্রয়োজনে রক্তে ক্যালীসয়াম ও ফসফরাস আয়ন ত্যাগ করে অথবা 
Ae থেকে তা টেনে নয়ে দেহের অয়ানক ভারসাম্য (electrolyte balance) রক্ষা 
করে। (vi) AE থেকে আসেশীনক, সীসা প্রভৃতি ক্ষাতকর পদার্থকে টেনে TAA IT- 
Wise রোধ করে | (vii) আঁদ্থকলার ভিতর অবান্থিত মজ্জা থেকে র্তকাঁণকা উৎপন্ন 
হয়। (viii) মধ্যকর্ণে অবস্থিত teria (ear ossicles) শব্দতরঙ্গকে অন্তঃকর্ণে 
প্রেরণ করে পরোক্ষভাবে শ্রবণে সাহায্য করে। 


o oaths ও অস্থির পার্থক্য £ 


|) 


J ita ' aiz i 

1, যথেন্ট স্থাতস্থাপক | i | 1, PATAAS খুব কম! 

"2, নমনীয় | 2, কঠিন। 

3. ধান্রে অজৈব বস্তু থাকে AT I 3, ধানে ক্যালীসয়াম ফসফেট, ক্যাল- 


fram কার্বনেট প্রভাত অজৈব বস্তু 


থাকে | 
4, ধারে শ্বেত ও পাত তন্তু থাকে । 4, ধারে কেবলমান্র শ্বেত তন্তু থাকে । 
5. কোন কোষেই  সাইটোঞ্নাজমীয় | 5 কতকগুলি কোষে ( আস্টওসাইট ) 
্রার্ধক থাকে না): সাইটোগ্লাজমায় প্রবর্ধক থাকে 1 
6, ১ 2াট বা বাট কোষ একরে এক-একাঁট | 6, কোষগলি ল্যাকুনার মধ্যে সর্বদাই 
“ল্যাকুনার মধ্যে থাকতে পারে | এককভাবে থাকে | 
7, TFU থাকে না। ?,. মজ্জা থাকে । 
8, হ্য'ভারাসয়ান তন্র থাকে না। 8,. হ্যাভারাসয়ান তন্য থাকে | 
9, ভঙ্ষকম্যান-বাঁণ'ত নাল থাকে না। 9, ভক্কম্যান-বার্ণত নাল” থাকে | 
10. ENZ থাকে না। 10. রন্তবাহ থাকে | 


সি শী শী শী টো — —_— — —— — সী 


H. S, Bio. (I)—13 
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e আবরণী কলা ও যোগকলার পার্থক্য £ 


আবরণী কলা যোগকলা 

1* এই কলায় কোষের আঁধক্য দেখা যায়। | 1. এই কলায় কোষের সংখ্যা কম থাকে I 

2, ধান্র নামমাত্র পাঁরমাণে থাকে । 2, ধান্রের পরিমাণ খুব বেশী । 
কোষগাল গায়ে-গায়ে লেগে থাকে । 3, কোষগুলি ছাড়া-ছাড়া ভাবে থাকে | 
কোষগঢ়ল সাধারণত একই রকমের | 4. কোষগলি নানা রকমের | 
হয়। 

5. eani একটি ভিত্তি পদরি সঙ্গে | 5, কোন fete পর্দা থাকে না। 
লাগানো থাকে । 

6. এই FAT রন্তবাহ থাকে না | 6, কোন কোন যোগ্রকলায় রন্তবাহ থাকে | 
রক্ষণ, ক্ষরণ, রেচন, শোষণ, উদ্দীপনা | 7. বিভিন্ন কলার ছোট ছোট অংশের 
গ্রহণ প্রভাত কাজ করে। সংযুক্তকরণ, দেহের fale অংশের 
8 মধ্যে সংযোগ সাধন, ভারবহন প্রভৃতি 

কাজ করে । 


(4) রক্তোৎপাঁদক কলা (Haemopoietic tissue) $ রন্তকাঁণকা 
উৎপাদনকারী কলাকে রক্তোৎপাদক কল্লা বলে । . 

রক্তোৎপাদক কলাকে িম্নালখিত দুটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয় ৪ 

(i) মায়েলয়েড কলা (Myeloid tissue) ও (ii) লিম্‌ফ্যাটিক কলা (Lym- 
phatic tissue) ı 

G) মায়েলয়েড কলা £ ‘মায়েলস’ (Myelos) শব্দের অর্থ মজ্জা (marrow) ; 
তাই মায়েলয়েড কলা বলতে আঁ্ি-মজ্জাকে বোঝায়। এই কলা থেকে লোহিত রত: 
কাকা, গ্র্যানমলোসাইট ও অণঢচক্রিকা উৎপন্ন হয় | 

(i) লিমফ্যাটিক কলা ঃ *লাঁহা (Spleen), টনাঁসল (Tonsil), থাইমাস 
(Thymus) ও লাসকা গ্রান্থতে (Lymph glands) এই কলা পাওয়া যায় | এই কলা 
থেকে লিম্‌ফোসাইট উৎপন্ন হয়। . { 

যোগকলার কার্য (Functions of Connective tissue) (i) বাভন্ন 
কলার ছোট-ছোট অংশকে যুক্ত করে; (ii) বিভিন্ন যন্তের মধ্যবতাঁ AT- 
স্থানগনলৈ ভরাট করে ; (iii) মৃত কোষ ও রোগজাবাণদুকে বিনষ্ট করে ; (iv) দেহের 
প্রাতরোধ ক্ষমতা বৃদ্ধি করে (যথা--জালকাকার যোগকলা ) ; (V) দেহে তাপ 
সংরক্ষণ করে ও দেহকে কোমলতা, দান করে ( ষথা--মেদকলা ) ; (৬) প্রখর 
সুযলোকের ক্ষাতকর প্রভাব থেকে দেহের কলাসমহ্হকে রক্ষা করে. ( যথা--রঙ্গকযুন্ত 
যোগকলা ) ; (vii) দেহকে যান্ত্রিক THOT দান করে এবং দেহের ভার বহনের কাজ 
করে (বথা--তরুণাস্থি ও Hi কলা); (viii) রন্তকণিকা উৎপন্ন করে (যথা__ 
রন্তোংপাদক কলা )। 
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0. পেশী কল৷ 


পেশা কলার কোষগযীলর একা বিশেষ ধর্ম হচ্ছে, সঙ্কোচনশশলতা (Contrac- 
tility) 1 : উদ্দীপনার প্রভাবে তাদের সঙ্কোচন (Contraction) ঘটে এবং উদ্দীপনা 
দূর হলে তাদের িকোচন (Dilation) ঘটে 1 কোষগঢ়লর এই সঙ্কোচন ও বকোচনের 
ফলেই প্রাণীদের '্বাভন্ন অঙ্গের AGA ঘটে এবং তাদের স্থানান্তর গমন ঘটে । 
অতএব, যে কলার কোষগির সঙ্কোচনশীলতার জন্য প্রাণীদের দেহের বাভিন্ন অঙ্গের 
সঞ্চালন ঘটে এবং তাদের গমনাগমন সম্ভব হয়, সেই কলাকে পেশী কলা বলে। 
পেশী কলার CHAGAS সঙ্কোচনশীলতার কারণ, তাদের মধ্যে সঞ্কোচনক্ষম আঁত 
সক্ষম সুতার মত এক প্রকার বস্তু থাকে, যেগযীলকে মায়োফাহীব্রল (Myofibril) 
বলে। পেশী কলার কোষগীল দীঘাকার হওয়ার জন্য তাদের পেশী তন্তু 
(Muscle fibre) বলা হয়। পেশীকোষের সাইটোগ্লাজম সাকেপ্লাজম (Sarco- 
plasm) নামে পাঁরাচিত | 

গঠন, অবস্থান ও কাজের তারতম্য অনুসারে পেশী কলাকে তন শ্রেণীতে ভাগ 
করা হয়, যথা-(1) সরেখ পেশা (Striated muscle), (2) অরেখ বা মসৃণ পেশী 
(Non-striated or Smooth muscle) ও (3) হৃৎপেশী (Cardiac muscle) | 


1. সরেখ পেশী (Striated muscle) 8 (i) সরেখ পেশীর পেশা তন্তুগযাল 
gate কোষগণ্রীল দণ্ড বা বেলনের আকাতাবশিষ্ট (Cylindrical): (ii) প্রাতাট 
পেশী তন্তুতে অসংখ্য নিউক্লিয়াস থাকে | 
কোন কোন ক্ষেত্রে. তাদের সংখ্যা শতাধিক 
হতে.প্রারে | বহু নিউক্রিয়াসযন্ত এইরূপ 
প্রাণকোষকে 'িনাসটিয়াম (Syncitium) 
বলে । liii) নউক্লিয়াসগ্দীল. কোষের 
পাঁরাধর কাছে থাকে | (iv) সারকোস্লাজমে 
অন;দৈঘ্য ভাবে অথাৎ লম্বালাম্ব ভাবে 
সঙ্জিত অসংখ্য A তন্তুর মত 
মায়োফাইব্রিল: থাকে ৷: (০) সরেখ পেশীর 
কোষের ভিতর অনপ্রস্থ ভাবে বা আড়াআড় 
ভাবে অবাস্থত অসংখ্য রেখা (band) দেখা 
যায়। এইজন্যই এদের নাম সরেখ পেশী | 
Tarot পযয়িকূমে হালকা (light) ও গাঢ় 
(dark) বর্ণের (ত্র 4.39) 1 (vi) প্রত্যেক 
মায়োফাহী ব্রলেও. পযায়রূমে হালকা ও গাঢ় 
দাগ থাকে (চিত্র 4.40) এবং পাশাপাশি 
অবাস্থত অসংখ্য মায়োফাইীব্রলের হালকা ও গাঢ় দাগের একত্র সমাবেশের ফলেই 
পেশশীকোষের মধ্যে পযয়িক্রমে হালকা ও গাঢ় রেখার AIG হয়। (vii) মায়ো- 
ফাহীব্রলের গাঢ় দাগাটকে আযানাইসোট্রাপক রেখা বা A-ব্যাণ্ড (A-band) এবং হালকা 
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দাগাটকে আইসোট্রীপক রেখা বা [-ব্যাণ্ড বলা হয় । আবার, প্রত্যেকটি [-ব্যাণ্ডের 
মাঝখানে একাট সর; গাঢ় রেখা থাকে রেখার নাম Z-রেখা (Z-line) | তেমনই, 
গাঢ় A-ব্যাণ্ডের মাঝখানে একাঁট হালকা অঞ্চল দেখা যায়--এঁ অংশাঁটর নাম ম-ব্যাণ্ড 1 


চিত্র 4.403 সরেখ পেশী তন্তু ও মায়োফাইীব্রিল । 


নি-ব্যাণ্ডের মাঝখানেও একট গাঢ় রেখা থাকে--তার নাম M-ati (viii) একটি 
2-রেখা থেকে আর একটি Z-রেখা পযন্ত অংশ সাকেমিয়ার (Sarcomere) নামে 
পারাচিত। সাকেমিয়ারগুলি মায়োফাই'ব্রলের সঙ্কোচনশীলতার একক (unit) | 
(ix) ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহাযো' ipf নারোপিন 


জানা গেছে, প্রত্যেক মায়োফাইব্রিল আ্যাকাঁটন v তন্তু 
(Actin) ও মায়োসন (Myosin) নামে £ 

দু রকম প্রোটীন তন্তু (মায়োফলামেন্ট )~ 

দ্বারা গঠিত ৷ জ্যাকাটন তন্তুর তুলনায় SSS 
মায়োসন তন্তু অপেক্ষাকৃত মোটা শু 


(চিত্র 4.41 ও 4.42 )। (x) সরেখ পেশশ 

গ্লাইকোপ্রোটীনের একটি স্তর এবং তার চৰ 4.41 £ পেশার আযকাঁটন ও 
বাইরের দিকে খুব সক্ষম তন্তু দ্বারা .... মায়োঁসন তন্তুর সঙ্জারশীত | 
নিমিতি একটি জালিকাকার (netlike) আবরণণ থাকে | স্লাজমা পদাঁ, গ্লাইকোপ্রোটশন 
স্তর ও তন্তুময় আবরণাটর সামাগ্রক নাম সারকোলেমা (Sarcolemma)s | 


* বর্তমানে সারকোলেমা বলতে কেবলমাত্র "লাজমা পদকে বোঝানো হয়__তন্তুময় অংশকে 
7 ভিন্ন নামে আভাঁহত করা হয় । দ্রষ্টব্য £ ‘A Text-Book of Histology’ : Bloom 
and Fawcett (10th Asian Edition) । 
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TOFTA করে AA পেশীকোষ একসঙ্গে থেকে এক-একটি কোষগনচ্ছ বা 
ফ্যাঁসকল (fascicle) সৃষ্ট করে । অনেকগুলি ফ্যাঁসকূল নিয়ে এক-একাঁট পেশী 
গঠিত হয়। প্রাতাট পেশীকে ঘরে শাথল যোগকলার একটি আবরণ থাকে, যার 
নাম/এীপমাইপিয়াম (Epimysium) | আবার প্রতিটি ফ্যাঁসকূলকে ঘরে, এমনকি 


চিত্র 4.422 পেশশর সঙ্কোচনের 'বাভন্ন অবস্থায় মায়োফাইীরলের বুকে অন্প্রদ্থ' 
রেখাসমূহের রূপ পাঁরবর্তন ( বামাঁদকে ) এবং সেই সঙ্গে আযাকাটন ও মায়োসন 
তন্তুর স্থান পাঁরবর্তনের ( ডানাঁদকে ) নক্‌শাকার Toa | 

প্রতিটি পেশীকোষকে AS যোগকলার একি করে আবরণ দেখা যায় | ফ্যাঁসকলকে 
বেজ্টনকারী আবরণীর নাম পোঁরমাইপিয়াম (Perimysium) এবং প্রীতাট পেশী- 
কোষকে AGATA আবরণীর নাম এণ্ডোমাইসিয়াম (Endomysium) | 

প্রাপ্তিস্থল & প্রাণীদের গমনাঙ্গে এই পেশী থাকে। মেরুদণ্ডী প্রাণীদের 
কঙকালের (Skeleton) সঙ্গে এই পেশা VE থাকে; সেই কারণে এদের কঙ্কাল 
পেশী বা আস্থ-সংলঞ্ন পেশী (Skeletal muscles) বলা হয় । এই পেশীগীলকে 
প্রাণীরা ইচ্ছামত সঙ্কুচিত বা 'শাথল করতে পারে বলে এরা. এীচ্ছক পেশী 
(Voluntary muscles) নামেও পাঁরচিত | 

কার্য £ প্রাণীদের ইচ্ছা অনুযায়ী fasta হয়ে এই পেশী প্রাণীদের 
গমনাগ্রমনে ও অঙ্গ AGIA সাহায্য করে | 

2. অরেখ ব! মস্থণ পেশী (Non-striated or Smooth muscle): 
(i) অরেখ পেশীর কোষগদীল মাকুর (Spindle) আকাতীবশিষ্ট অর্থাৎ তাদের 
মাঝখানটা মোটা এবং দঃ প্রান্ত সরু (চিত্র 4:43) (ii) প্রত্যেক কোষে মার 


a 
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একট করে নিউক্রিয়াস থাকে। নিউক্লিয়াসের অবস্থান কোষের মাঝখানে । 
(ii) কোষের লম্ব অক্ষের সঙ্গে সমান্তরালভাবে অনেক মায়োফাই'ব্রিল সাকো*লাজমে 
ছড়ানো থাকে, কল্তু তারা আড়াআড়ি ভাবে কোন রেখার সৃষ্টি করে না। এইজন্যই 
এদের নাম, অরেখ পেখশ। 
(iv) মায়োফাইাৱলে আযাকটিন ও 
মায়োসিন তন্তু আছে বটে, কিন্তু 
সরেখ পেশীর তুলনায় মায়োসিন 
তন্তুর পরিমাণ অনেক কম। 
তদুপরি, আযাকটিন ও মায়োসিন 
তন্তুর সঙ্জারীতিও সরেখ পেশীর 
মত নিখুঁত নিয়মে বাঁধা নয়। 
(v) প্লাজমা পদরি বাইরের দিকে 


f আন্তরষন্ত্রে, যথা-_-পাকস্থলী, অন্ন, 

তা রন্তবাহ, *বাসনালী, গাঁবনী (ureter), 
aS Ble i { ots নাল By 
ইত্যাদিতে এই পেশী পাওয়া যায়। এই পেশাঁগলিকে আমরা ইচ্ছামত সঙ্কুচিত 
বা শাথল করতে পার না-সেঁইজন্য এদের অনৈচ্ছিক পেশী (Involuntary 
muscles) বলা হয় | 

কার্য ঃ নিদিষ্ট অঙ্গের স্বয়ং সণ্টালন ঘটানো । 

3. হৃৎপেশী (Cardiac muscle) 2 হৃৎপিণ্ডের পেশীকে হৃৎপেশী বলা 
হয়। কেবলমাত্র হৃংাপণ্ডেই এই প্রকার পেশা পাওয়া যায়। Aeron একপ্রকার 
অনোচ্ছিক পেশী । বৈশিষ্ট্যের দিক থেকে এই পেশা সরেখ ও অরেখ পেশার 
মধ্যবতাঁঁ ধরনের ৷ (i) পেশী- 
CARA সরেখ পেশীকোষের 
মত নলাকার বা দণ্ডাকার কিন্তু 
এবং শাখাবিশিষ্ট । ফলে কোষ- 
গুলি পরস্পরের সঙ্গে AE হয়ে 
একটি জালের আকার ধারণ করে 
(চিত্র 4.44)1 (i) যে কোন 
দ:টি কোষের সংধোগস্থলে সন্নাহত ডান 
কোষ দ:টির *লাজমা পা অন্যান্য চিত্র 4.44 2 হৎপেশণ। 
অংশের তুলনায় পর ও ঘনসন্নিবিষ্ট হয় এবং একট আঁকাবাঁকা রুপ গ্রহণ করে। 
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এদের ইণ্টারক্যালেটেড fee (Intercalated disc) বা নবোশিত ফলক বলে । 
(i) প্রতাট কোষে অরেখ পেশনীকোষের মত মাত্র একটি করে TACT SAT থাকে এবং 
এট কোষের মাঝ বরাবর অবস্থান করে, পরিধির কাছে নয়। (iv) FAO SAAT 
একটু লম্বাটে ধরনের । . (৬) হ্ৃৎংপেশীর কোষে সরেখ পেশার মত অন্রপ্রস্থ বা 
আড়াআঁড় রেখা আছে। এ ATT মায়োফিলামেণ্টের (অর্থাৎ BIST ও 
মায়োঁসন তন্তুর ) গুচ্ছ দ্বারা গঠিত ৷ আপাতদযষ্টতে Qala মায়োফাইব্রিল 
বলে মনে হয়; নকন্তু মনোযোগ সহকারে পরীক্ষার দ্বারা জানা গেছে যে, হাংপেশীতে 
মায়োঁফলামেন্টগীল মায়োফাইব্রিল রূপে সংগাঠত (organized) নয় | 


প্রীপ্তিস্থল ? কেবলমান্র হৃংপণ্ডে এই পেশী পাওয়া যায়। হৃৎপেশী 
অনোঁচ্ছক প্রকাতির | 


কার্ষ £  ভ্বর্খীপন্ডের সঙ্কোচন ও প্রসারণ | 


© সরেখ, অরেখ ও হৃৎপেশীর পার্থক্য ঃ 


TS Rene TT E ——— — 


সরেখ পেশী | অরেখ পেশী | হৃৎপেশী 
1, এঁচ্ছক প্রকৃতির | 1. অনোঁচ্ছক প্রকাতির । 1. অনৈচ্ছিক প্রকৃতির । 
2, anga বেলনাকার ৷ | 2. মাকুর :আকাত বিশিষ্ট | 2. বেলনীকার কো ষ, কিন্তু 
কোষ ৷ সরেখ পে শী র. তুলনায় 
আকারে অনেক ছোট । 


3, carafe শাখান্বিত | 3. কোষগযল  শাখান্বিত | 3* কোষগযঁল শাখান্বিত i 
নয়। নয়। 
4. কোষ গলি বাহ; | 4, এক. নিউকিয়াসযা্ত | 4. এক নিউক্লিয়াসযুক্ত কোষ i 


'নউক্রিয়াসযবু্ত | কোষ । 
5, নিউক্লিয়াসের অবস্থান | 5. নিউক্লিয়াসের অবস্থান 5, নিউীক্য়াসের অবস্থান 
কোষের পাঁরাঁধর কাছে । কোষের কেন্দ্রের কাছে | কোষের কেন্দ্রের কাছে | 


6. স্পষ্ট অনযপ্রদ্থ রেখা | 6. IRAE রেখা থাকে না। | 6. অনপ্রচ্থ রেখা থাকে ॥ 

থাকে | 
7. মায়োফাইাৱল আছে । 7, মায়োফাহীব্রল আছে | 7, আযাকাঁটন ও  মায়োসন 
তন্তু মায়োফাইীব্রলে সংগাঠত 


নয় le 
8, ইন্টারক্যালেটেড .. ডিস্ক) 8. ইণ্টারক্যালেটেড fos | 8. ইন্টারক্যালেটেড twos 
থাকে না। থাকে না। থাকে । 


Naat et মা “ডাটা টানার 


+ ʻA Text-Book of Histology’: Bloom and Fawcett (10th Asian Edition) 
BT | 
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সরেখ পেশা অরেখ পেশশ | Rect 
9. স্কোচন . স্বতঃস্ফূর্ত | 9, সচ্কোচন স্বতঃ্ফূর্ত ও | 9. সন্কোচন HOE ও 
ও ছন্দোবদ্ধ নয় I ছন্দোবদ্ধ (rhythmic) | ছন্দোবদ্ধ | 
10, কেন্দ্রীয় নাভ'তন্ের | 10. সচ্কোচন স্ব-সৃষ্ট। 10. সখ্কোচন স্ব সৃষ্ট । 
চেষ্টায় বা আজ্ঞাবহ 
( Motor ) নার্ভে'র 
প্রভাবে সক্কোচন 
ঘটে। | 
11, সহজেই তবসাদ- | 11. সহজে অবসাদগ্রস্ত | 11. সহজে অবসাদগ্রস্ত হয় 
গ্রস্ত হয়। হয় না। না। 
12. অস্থির সঙ্গে ব্যক্ত | 12 hiero apoa | 12, কেবলমা হংপণ্ডে পাওয়া 
থাকে । যেথা-_পাকস্থল”ী, অন্য, যায়। 
রক্জবাহ, . শ্বাসনালা, 
গ বব নী, মত্রস্থলশ 
ইত্যাদিতে) পাওয়া যায় | 


দিসি... 


o পেশীকলার কার্য (Functions of Muscular Tissue) 8 (i) প্রাণীদের 
গমনাগমনে ও অঙ্গ-সন্চালনে সাহায্য করে। (ii) প্রাণীদের fates দেহভঙ্গী 
(যথা--দণ্ডায়মান অবস্থা, শায়িত অবস্থা ইত্যাদি ) বজায় রাখতে সাহায্য করে। 
(iii) *বসনজানিত বিচলন ঘাঁটয়ে শ্বাসকার্যে সাহায্য করে। (iv) নাদ্ল্ট অঙ্গ- 
সমুহের স্বয়ং সঞ্চালন ঘটিয়ে অঙ্গগুলির ARIT বজায় রাখে (যথা_অরেখ 


D. নার্ভকলা 

প্রাণীদের নাভ'তন্্ যে কলা দিয়ে গঠিত, তার নাম ae ee । উদ্দীপকের 
(Stimulus) প্রভাবে জ্ঞানোন্দ্রয়ের (Sense organs) মাধ্যমে প্রাণীদের নাভকলা 
উদ্দদীপিত হয় এবং নাভ'্কলার মাধ্যমেই À উদ্দপনাজাত আবেগ দেহের বিভন্ন স্থানে 
প্রোরত হয়ে সংশ্লিণ্ট প্রাণীটির আচরণে তার প্রতিক্রিয়া ঘটায় । অতএব, যে কলা 
উদ্দীপকের প্রভাবে উদ্দদপিত হয়ে দেহের বিভিন্ন স্থানে সেই উদ্দশপনাজাত 
আবেগ প্রেরণ করে এবং acters প্রাণীটির আচরণে একটি দিক ateta afs 
করে, তাকে নার্ভকলা বলে। নাভ্কলা কেবল উদ্দীপনাজাত প্রতিকিয়াই a fs করে 
না, এটি (কোন কোন ক্ষেত্রে হরমোনের মাধ্যমে ) দেহের বিভিন্ন অঙ্গের ক্রিয়াকলাপের 
মধ্যে সমন্বয় সাধনও করে। 


(a) গঠন (Structure) ¢ নিউরোন (Neuron) বা নার্ভ কোষ, িউরোদ্িয়া 
(Neuroglia) কোষ ও নার্ভ নিয়ে নাভ'কলা গঠিত | 
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0), নিউরোন ব! নার্ভকোষ ৪ নার্ভকলার কাজ ও নিউরোনের কাজের মধ্যে 
কোন প্রভেদ নেই । নাভর্কলা সামীগ্রকভাবে যে কাজ করে_যেমনঃ উদ্দীপনা গ্রহণ 
ও তা TAT প্রেরণ, প্রীতাট নিউরোনও পৃথক পৃথক ভারে সেই কাজ করতে পারে। 


fon 4.45 3 একাঁট নউরোন | 


Ratt বা নার্ভকোষে তিনটি অংশ থাকে_-() কোষদেহ (Cell body) বা 
পৌরক্যারিয়ন (Perikaryon), (ii) ডেনড্রাইট (Dendrites) বা ডেনজ্রন (Dendron) 
ও (iii) Oren (Axon) | 

(i) কোষদেহ বা পোরক্যারয়ন 8 প্রাতিটি িউরোনে সাইটো’লাজম ও 
Reims একাঁটি কোষদেহ থাকে (চিত্র 4.45 )। কোষদেহাঁট তারার মত 
(Star-shaped), গোল, শাঙকব (Conical) প্রভাতি নানা আকৃতির হতে পারে ৷ 
গনউীক্রিয়ার্সাট বেশ বড়, গোল অথবা কিছুটা গডম্বাঞীতর । নউীক্রয়াসের সংখ্যা 
সাধারণত একি, তবে কোন কোন ক্ষেত্রে দুটিও হতে পারে | কোষদেহের সাইটোগ্লাজম 
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নিউরোপ্লাজম (Neuroplasm) নামে পাঁরচিত। নিউরোপ্লাজমের মধ্যে অসংখ্য 
ক্ষারাসন্ত (basophilic) দানা দেখা যায়-_ এগুলির নাম নিসূল দানা (15515 
granules) [চিত্র 4.46 ]। কোষদেহের যে অংশ থেকে ত্যাক্সানের উৎপত্তি হয়, সেই 
অংশের নাম আ্যাক্সন fete (Axon hillock)—2 অংশের সাইটো'লাজমে কোন 
নিসল দানা থাকে না। আযাক্সনের মধ্যেও কোন নিস্ল দানা থাকে না, তবে 
ডেনড্রাইটের মধ্যে নিস্‌ল দানা পাওয়া যায় । PITA দানার মধ্যে প্রচুর পাঁরমাণে 


চিত্র 4.46 2 নিউরোনের কোষদেহ | 


রাইবোনিউক্রিওপ্রোটীন থাকে | প্রকৃতপক্ষে নিস্ল দানাগুলি রাইবোসোমসহ 
এণ্ডোণ্লাজমিক জালিকা এবং এদের মধ্য প্রোটীন সংশ্লেষ ঘটে | 
কোষদেহের সাইটো*্লাজমে, ডেনড্রনের মধ্যে, এমনকি আক্সনের মধ্যেও অসংখ্য 
E মত অংশ থাকে_এগুলির নাম নিউরোফাইব্রিল (Neurofibril) | 
গু COART ও আ্যাক্সনের মধ্যে তাদের লম্ব অক্ষের সঙ্গে সমান্তরালভাবে থাকে | 
নিউরোগ্লাজমে মাইটোকন'ডয়া, গলগি বাঁড প্রভৃতি কোষায় TALS পাওয়া 


নিউরোনের কোষদেহ থেকে কতকগুলি প্রলাম্বিত অংশের বা শাখার সৃষ্টি হয়। 
এই প্রলম্বিত অংশগুলি দু রকমের | ডেনড্রাইট বা ডেনদ্রন ও ত্যাক্সন | 


* সম্প্রতি (1984) নিউইয়কে'র রকফেলার faai গবেষক ফানান্দো নোটেবম 
এবং তাঁর OTT প্রমাণ করেছেন, বয়সকালেও 'নিউরোনের বিভাজন ঘটে | 
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Gi) ডেনড্রাইট বা ডেনদ্রন ঃ নউরোনের কোষদেহ থেকে উৎপন্ন অপেক্ষাকৃত 
ছোট শাখাগ্চুলির নাম ডেনদ্রাইট । অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ORDET আকারে ছোট 
এবং কোষদেহ থেকে খুব সামান্য দুরত্ব পর্যন্ত বিস্তৃত থাকে, fore সংজ্ঞাবহ AS A 
গ্যাীলয়নে অবাস্থত নিউরোনের ডেনড্রাইট খুব লম্বা হয়। সাধারণত এক-একটি 
ধনউরোনে অনেকগুলি করে ডেনড্রাইট থাকে, কিন্তু প্রান্তীয় AS WA. কোন কোন 
কোষে AG একাঁট করে ডেনড্রাইট দেখা যায়। কোষদেহ থেকে ডেনড্রাইটের 
দুরত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তার ব্যাস কমতে থাকে | ডেনড্রাইটের প্রান্ত বহু 
শাখান্বিত হয় । ডেনজ্রাইটের মধ্যে ।নউরো*লাজম, TTA দানা, নউরোফাইরিল ও 
মাইটোকনাড্রুয়া থাকে । ডেনদ্রাইটের মাধ্যমে উদ্দীপনাজাত আবেগ (impulse 
generated by a stimulus) {নউরোনের কোষদেহে প্রবেশ করে | 

(iii) আ্যাক্সন ৫ দনউরোনের কোষদেহ থেকে উৎপন্ন অপেক্ষাকৃত দশর্ঘ শাখাটির 
নাম জ্যাঞ্সন বা যাস নলিণ্ডার । প্রাত নিউরোনে একটি করে ত্যাক্সন থাকে । 
কোষদেহের 'আ্যাক্সন Tae” অংশ থেকে ত্যাক্সনের উৎপত্তি হয়। আ্যাক্সনের মধ্যে 
সাইটোণ্লাজম, নিউরোফাইীব্রিল, মাইটোকনাডরয়া ইত্যাদি পাওয়া যায়, কিন্তু নিসূল 
দানা পাওয়া যায় AT) আ্যাক্সনের ভিতরকার 'সাইটোগ্লাজম আনাক্সোপ্লাজম 
(Axoplasm) নামে এবং SUBS *লাজমা পদা আযান্সোলেনা। (Axolemma) নামে 


পাঁরাচত | 

অপেক্ষাকৃত ATT আ্যাক্সনগ্ীলকে ঘরে নিউাঁরলেমা (Neurilemma) বা 
স্বোয়ান std (Schwann sheath) নামে একাঁট আবরণী থাকে। প্রকৃতপক্ষে 
Sq কোষ নামে একপ্রকার চ্যাপ্টা কোষ আ্যাক্সনকে চারাঁদক থেকে ঘরে ধরার 
ফলেই এই আবরণীট রচিত হয়। চ্বোয়ান কোষ ও তার বাইরের দিকে অবাঁস্থত 
প্লাইকোপ্রোটীনের স্তর যুন্তভাবে ণনউীরলেমা” নামে পারাচত। {নউাঁরলেমা aite 
আ্যাক্সনকে নাভ'তন্তু (Nerve fibre) বলে ।. কোন কোন নাভ তন্তুতে ধিনউীরলেমা ও 
ত্যাক্সোলেমার মধ্যবতী স্থলে স্নেহ পদার্থের একা আচ্ছাদন থাকে_এ আচ্ছাদনের 
নাম Mataa আচ্ছাদন (Myelin sheath) বা মেডালারী আচ্ছাদন (Medullary 
sheath) | Ge আচ্ছাদনয্যন্ত নাভ তন্তু মায়োলনেটেড তন্তু বা মেডালেটেড তন্তু 
নামে পারচিত। অপরপক্ষে, মায়ৌলন  আচ্ছাদনাবহাীন তন্তু নন্‌তমায়োলনেটেড 
বা নন্‌ মেডালেটেড তন্তু নামে পাঁরিচিত হয় । মায়োলন আচ্ছাদন থাকার ফলে কোন 
নাভতন্তু থেকে নাভাঁয় আবেগ (Nerve impulse) কাছাকাছি অবাঁস্থত অন্যান্য 
নাভতন্তুতে RIGA পড়তে পারে AT । নাভ'তন্তুর মায়েলিন আচ্ছাদনাট. আঁবাঁচ্ছন্ন 
নয়-_উত্ত আচ্ছাদনে মাঝে মাঝে (প্রায় 1 'মালামটার অন্তর ) ছেদ (discontinuity) 
দেখা ধায়। মায়ৌলন আচ্ছাদনাবহীন Ge অংশগলিতে নাভতন্তুর দেহে খাঁজের 
(Constriction) সৃষ্ট হয় | Ge খাঁজযুন্ত স্থানগুল র্যানাভয়ারের বা র্যীভিয়ের-এর 
পর্ব (Nodes of Ranvier) নামে পাঁরাচিত । মায়ৌলন আচ্ছাদনীবহীন নাভ তন্তুতে 
এরুপ পর্ব থাকে AT! যে কোন দুটি র্যানীভয়ার পর্বের মধ্যবতাঁ অঞ্চলটি 
একটিমান্র স্বোয়ান কোষ দ্বারা ঘেরা থাকে । 

খুব MA OTSA থেকে অনেক সময় শাখা আ্যাক্সনের AiG হয়_এঁ “TAG, eta 
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নাম কোল্যাটারাল (Collateral) । র্যানভিয়ারের পর্ব থেকে Be কোল্যাটারালের 
উৎপত্তি ঘটে ৷ 

আ্যাক্সনের দূরতম প্রান্তে নিউাঁরলেমা ও মায়োলন আচ্ছাদনী থাকে aT) এ 
অংশটি কাঁতপয় খুব সক্ষম শাখা-প্রশাখায় বিভক্ত হয়। আক্সনের এই শাখান্বত 
প্রান্তভাগকে এণ্ড ব্রাশ (End brush) বলে । এণ্ড; ব্লাশের প্রত্যেকটি প্রশাখার প্রান্ত 
সামান্য ফোলা হয়। এ ফোলা অংশের নাম টার্মিনাল বাটন (Terminal button) 
বা প্রান্তীয় teat । ডেনড্রাইটের মাধ্যমে উদ্দীপনাজাত যেসব আবেগ (impulse 
generated by a stimulus) কোষদেহে প্রবেশ করে আ্যাক্সনের মাধ্যমে সেগ্যাল 
কোষদেহ থেকে বের হয়ে যায়। ত্যাক্সনাট পেশী. অথবা গ্রান্থতে প্রবেশ FA | 
আবার, কোন কোন ক্ষেত্র একাঁট নউরোনের আ্যাক্সস আর একটি নিউরোনের 
ডেনড্রাইটের কাছে শেষ হয়। ত্যাক্সন ও ডেনড্রাইটের এ সংযোগস্থলকে সাইন্যাপ্স 
(Synapse) বা প্রান্তসান্নকর্ষ বলে। কোন কোন ক্ষেত্রে আ্যাক্সন ও পোঁরক্যারয়নের 
(কোষদেহের ) মধ্যেও সাইন্যাপ্‌স রাঁচিত হয়। প্রথমোন্ত সাইন্যাপ্‌সকে 
আ্যাক্সোভেনড্রাইটিক_ (Axodendritic) ও orgie সাইন্যাপ্‌সকে  আযাক্সোসোমাটিক 
(Axosomatic) সাইন্যাপৃস বলে । সাইন্যাপ্‌স অঞ্চলে দুটি নিউরোনের অংশ- 
বিশেষের মধ্যে প্রত্যক্ষ সংযোগ ঘটে না-_তাদের মধ্যে ALAR ফাঁক থাকে | 

সাইন্যাপ্‌স অঞ্চলে একটি নিউরোন থেকে আর একাঁট নিউরোনে আবেগ 
পরিবাহত হয় এবং এই আবেগপ্রবাহ একমুখী | Sate, AMS একটি নিউরোনের 
আ্যাক্সন থেকে আবেগ PAST নিউরোনের ডেনড্রাইটে পারবাঁহত হয়, কখনই এর 
বিপরীত দিকে নয়। 


%  নাভকিলার গঠনগত ও কার্যগত একককে নিউরোন বলে | 

৬ নিউরোনের কোষদেহ থেকে উৎপন্ন অপেক্ষাকৃত ছোট-ছোট যেসব শাখার 
মাধ্যমে কোন উদ্দীপনাজাত আবেগ. কোষদেহে প্রবেশ করে, তাদের নাম 
ডেনড্রাইট | 

® নিউরোনের কোষদেহ থেকে উৎপন্ন অপেক্ষাকৃত wie যে শাখাটির মাধ্যমে 
নাভাঁয় আবেগ কোষদেহ থেকে বের হয়ে যায়, তার নাম ত্যাক্সন। 

o অপেক্ষাকৃত দীর্ব ত্যাক্সনগণলিকে ঘিরে দ্বোয়ান কোষ ও তার বাইরের 
দিকের গ্লাইকোগ্রোটীন স্তর মিলে যে আবরণণ রচনা করে, সেই আবরণণীর 
নাম নিউারিলেমা বা গ্বোয়ান শশথ | 

কোন কোন নারভতন্ভুতে নিউরিলেমা ও ত্যাক্সোলেমার মধ্যবতণ ছুলে দেনহ 
পদার্থের যে আচ্ছাদন থাকে, সেই আচ্ছাদনের নাম মায়েলিন আচ্ছাদন বা 
মায়েলন শীথ। 


ও মায়েলিন আচ্ছাদনযন্ত নার্ভ'তন্তুকে মায়েলিনেটেড তন্তু বা মেডালেটেড 
তন্তু বলে। 
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e মায়োলন আচ্ছাদনাবহীন নাভ তক্তুকে নন্‌-নায়েলিনেটেড বা নন্‌-মেডালেটেড 
তন্তু বলে। 
O যে স্থান দিয়ে একটি নিউরোন থেকে নাভাঁয় আবেগ পরবতর্শ নিউরোনে 
পারিবাহত হয়, সেই গ্ছানের নাম সাইন্যাপৃস ৷ | 
_ নিউরোনের প্রকারভেদ (Types of Neuron): কোষদেহ থেকে 
উৎপন্ন শাখার ( WANG ও ত্যাক্সন ) সংখ্যার ভাজতে নিউরোনকে চার শ্রেণীতে 
ভাগ করা যায় £ 
1. একমের;বিশিষ্ট নিউরোন (Unipolar neuron): এই প্রকার িউরোনে 
PONT শাখা থাকে । শাখাটি একটি আ্যাক্সন-এদের কোন ডেনড্রাইট থাকে না 


[চন 4:47(4)] i উদাহরণ £ মেরুদণ্ডা প্রাণীদের ভুণদশার প্রথম অবস্থায় প্রাপ্ত 
শনউরোন | 


চিত্র 4.472 (A) একমেরযাঁবাশজ্ট নিউরোন, (B) ছদন-একমেরযীবাশ্ট নিউরোন, 
(0) দু ote নিউরোন, (D) বহুমেরনাঁবাশিষ্ট বিউরোন ॥8 

2.  ছদম-একমের/বিশিষ্ট: নিউরোন (Pseudo-unipolar neuron): এই 
প্রকার 'নউরোনে প্রথম অবস্থায় একটি ডেনড্রইট ও একটি ত্যাক্সন থাকে ; পরবর্তী 
কালে শাখা দুটি ae হয়ে একটিমাত্র শাখায় পারণত হয় [চিত্র 4.47(B) ]। 
উদাহরণ £ মেরুদণ্ড প্রাণীদের করোটিক (Cranial) ও সুষুন্না (Spinal) নাভের 
গ্যাধীলয়া | i 

3. 4; মেরবাশিষ্ট নিউরোন (Bipolar neuron): এই প্রকার িউরোনে 
দুটি শাখা থাকে--একটি ডেনড্রাইট ও অপর।ট আযাক্সন। এরা কোষের বিপরীত 
দিক থেকে উৎপন্ন হয় [চিত্র 4.47.C)] 1 উদাহরণ £ রোঁটনা বা আক্ষপটের দনউরোন | 
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4. রহ্যমেরাবশিষ্ট  নিউরোন (Multipolar neuron): এই প্রকার 
{নউরোনে বহু শাখা থাকে । এদের মধ্যে একাঁট আ্যাক্সান এবং বাকীগনুলি ডেনড্রাইট 
[চিত্র 4.47(D)] | উদাহরণ £ THOS ও সুষুম্নাকাণ্ডের িউরোন | 


an নিউরোগ্রিয়া কোষ ?' নাভর্কলার মধ্যে এমন কিছ কোষ পাওয়া যায় 
যেগুলি আবেগ গ্রহণ বা প্রেরণের কাজ করে না। এই কোষগ্লকেই নিউরোপ্লিয়া 
কোষ বলা হয় ॥ এরা নানা আকৃতির হতে পারে | প্রাতীট নউরোনকে এরা এমন 
ভাবে ‘ঘরে রাখে যে, কেবলমাত্র সাইন্যাপ্‌স অণ্ুল ছাড়া অন্য কোন জায়গা THT এক 
ধনউরোন থেকে অন্য ঠনউরোনে আবেগ পাঁরবাহত হতে পারে AT | তাছাড়া, আঘাত 
অথবা ব্যাঁধতে ক্ষাতগ্রন্ত নউরোনকে AM করার ব্যাপারে এবং তার জায়গায় নতুন 
ধনউরোন AISA ব্যাপারেও নউরো্লিয়া কোষের ভুমিকা আছে | 


AD নার্ভ ঃ কতকগুলি করে নাভতিন্তু একসঙ্গে থেকে এক-একটি TYR 
বাফ্যাঁসকল সৃষ্ট করে। এইরূপ কতকগাল SHS বা ফ্যাঁসক্‌লকে নিয়ে 
এক-একাঁট নার্ভ গাঠত হয় | 

প্রীতাঁট নার্ভকে ঘরে যোগকলার একটি আবরণ থাকে--এঁ আবরণের নাম 
 এাঁপানডীরয়াম (8131৩811010) | আবার, প্রাতটি তন্তুগদচ্ছ বা ফ্যাঁসকলকে 
{ঘরেও যোগকলার একাঁট আবরণ থাকে-_এঁ আবরণের নাম পোরনিডীরয়াম 
(Perineurium)| ফ্যাঁসকূলের মধ্যে প্রাতাট নাভতন্তু আশপাশের অন্যান্য 
নাভ-তন্তুর সঙ্গে এণ্ডোনিউিয়াম (Endoneurium) নামে শাথল যোগকলা "দিয়ে 
AS থাকে | ফলে এক-একটি SHAS বা ফ্যাসিক্‌লের সৃষ্ট হয়। এঁপানিউীরিয়াম 
ও পোরানউীরয়ামের মধ্যে এবং কোন BA সময় এণ্ডোনিউীরয়ামের মধ্যে 
রন্তবাহ ও APPAR থাকে । নাভের সরু-সরু শাখায় এঁপাঁনউাঁরয়াম থাকে 
না এবং সেখানে পেরানউরিয়ামকে এণ্ডোনডীরয়াম থেকে পৃথকভাবে চেনা 
যায়না। 

 প্রাতটি নাকে [ঘরে যোগকলার যে আবরণ থাকে, তার নাম এঁপনিউাঁরয়াম | 

© aed ভিতর প্রাতটি নাভ তন্তুগচ্ছ বা ফ্যাঁসকলকে ঘিরে যোগকলার যে 

আবরণ থাকে, তার নাম পোঁরানউাঁরয়াম | 

è প্রাতাঁট নাভতন্তু আশপাশের অন্যান্য নাভর্তিন্তুর সঙ্গে যে যোগকলা 

দিয়ে য;ন্ত হয়ে তন্তুগচ্ছ বা ফ্যাসিক্ল ate করে, সেই কলার নাম 
এগ্ডোনিউরিয়াম। 


প্রাপ্ডিস্থল $ moor (aise, সুযুম্নাকাণ্ড Soin) নাভ'কলা পাওয়া 
যায়। 
নার্ভকলার কার্য ৫. (i) উদ্দীপনা গ্রহণ, দেহের 'বাভন্ন স্থানে তা প্রেরণ এবং 


উদ্দীপনাজাত আবেগে সাড়া দেওয়া | (i) দেহের 'বাভন্ন অঙ্গের 'ক্রিয়াকলাপের 
মধ্যে সমন্বয় সাধন | Í 
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| © ডেনড়াইট ও ত্যাক্সনের পার্থক্য $ 


ডেনড্রাইট 


INAN 


1. প্রতি নিউরোনে সাধারণত একাধিক 
ডেনড্রাইট থ্যকে। 
2, অপেক্ষাকৃত ZA | 
, নিউরিলেমা থাকে না । 


w 


4. কখনই মায়ৌলন শীথ থাকে না । 


a 


, পর্ব ও পর্বমধ্যে বিভন্ত নয় ৷ 


nN 


«TP দানা থাকে। 
7, ডেনড্রাইটের দেহের মধ্যভাগ থেকে 
কখনই শাখার উৎপত্তি হয় না৷ 


8. টার্মিনাল বাটন বা প্রান্তীয় গ:টিকা 
থাকে না. I 
9. এদের মাধ্যমে আবেগ কোষদেহে প্রবেশ 
করে। 
10. সাইন্যাপ্‌স Bex ব্যতীত গ্রাহকের 
(Receptors) সঙ্গে AF থাকে | 


1, aie. নিউরোনে_.একটিমান্র আআযাক্সন, 
থাকে। 

2, অপেক্ষাকৃত HAR | 

3. স্বোয়ান কোষ দ্বারা গাঁতত নিউারিলেমা 
আবরণ থাকে | 

4, কোন কোন ক্ষেত্রে মায়ৌলন শশথ 
থাকে। 

5. মায়োলন .. শীথয্যন্ত seq পর্ব 
ও পর্বমধ্যে free থাকে । 

6. নসূল দানা থাকে aT F 

7. আঁত দীর্ঘ ত্যাক্সনের মধ্যভাগ থেকে 
কোল্যাটারাল.. নামক শাখার উৎপত্তি 
হয়। 

8. প্রান্তীর়  সক্ষরাতিসক্ষমা শাখায় 
- টার্মিনাল বাটন থাকে । i 

9. এদের মাধ্যমে আবেগ CEZ. থেকে 
বের হয়ে যায়। 

10, সাইন্যাপৃস' অঞ্চল ব্যতীত পেশ ও 
গ্রাল্থর সঙ্গে যু্ত হয়। 


© সার্কোলেম। ও নিউরিলেমার পার্থক্য £ 


সাকেলেমা 
1, এটি পেশশকোষের আবরণ | 


2, এটি কোষাঁবহণন.. 


3, এতে গ্লাইকোপ্রোটন নির্মিত স্তরের | 3, এতে 


বাইরের দিকে সক্ষম তন্তু নার্মত 
একট জালকাকার আবরণণ থাকে । 


[ানউীরিলেমা 


1. এট স্নায়/কোষের মায়েলিনয্যন্ত আযাক্সনের 


আবরণণ | 
2; এট কোষ (স্বোয়ান কোষ )-যযন্ত। 


গ্লাইকোপ্রোটীন  নর্মিত 
আবরণাঁর বাইরের দিকে “আঁতারন্ত 
কোন আবরণণ থাকে AT 
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© সাইন্যাপ্‌স ও সাইন্যাপসিসের পার্থক্য $ 

সাইন্যাপ্‌স সাইন্যাপাসস 
Lee = িউরোনের সংযোগস্থলকে | 1. মিয়োসস কোষ বিভাজন কালে দর 
সাইন্যাপ্‌স বলে৷ ATAPA ক্রোমোসোমের পরস্পরের 
| কাছাকাছি MA জোটবদ্ধ হওয়ার 

ঘটনাকে সাইন্যাপাঁসস বলে | 

2. কেবলমান্র প্রাণদেহে থাকে | 2, Brox ও প্রাণণ__উভয় প্রকার জাবেই 

সাইন্যাপঠীসস দেখা যায় | 


3, এর মাধ্যমে একি িউরোন থেকে | 3, সাইন্যাপাসসের ফলে সমসংস্য 
অপর িউরোনে আবেগ  পাঁরবাহিত ক্রোমোসোমের মধ্যে ক্লীসং ওভার 
হয়। সম্ভব হয়। 

4. এটি একটি স্থায়ী গঠন | i 4, এটি অস্থায়শ ধরনের | 


E. ক্ষরণ কলা! বা গ্রন্থিকলা! 

দেহের কাঁতপয় কোষ ও কোষসমন্টি থেকে হরমোন, এনজাইম ও অন্যান্য নানা 
প্রকার বস্তু ক্ষারত (5নং পৃষ্ঠা দ্রষ্টব্য ) হয়। এইসব কোষ ও কোষ নমাঁ্টকে বলা 
হয় ata বা ক্ষরণ কলা । অর্থাৎ, দেহের যেসব কোষ ও কোষসমন্টি থেকে নানা 
প্রকার বস্তু ক্ষরত হয়, তাদের নাম গ্রল্থি বা ক্ষরণ কলা | 

গ্রন্থিকলার স্বরূপ (Identity of Glandular tissue) $ অতীতে সমস্ত 
গ্রান্থকে আবরণ কলার এক বশেষ রূপ (form) বলে মনে করা হত। কিন্তু 
বর্তমানে জানা গেছে, অধিকাংশ গ্রান্থ আবরণী কলার রূপান্তরের ফলে সৃষ্ট হলেও 
কোন কোন areal কোষের উৎস আবরণী কলা নয়। দষ্টান্তস্বরূপ, 
ফাইব্রোরাস্ট (যোগকলার MH ও তন্তু উৎপাদনকারী কোষ ), কনড্রোরস্ট 
(তরুণাস্থির wa উৎপাদনকারী কোষ ) এবং অস্টওর্লাস্ট (আঁস্থকলার wa 
উৎপাদনকারী কোষ ) নামক গ্রান্থরুপী কোষের উৎস “মেসেনকাইম? কলা (184 নং 
পৃষ্ঠায় ‘ভূণজ যোগকলা” দ্রষ্টব্য )। 

@ আঁধকাংশ গ্রাল্থকলা আবরণী ser থেকে উৎপন্ন হলেও, সব গ্রাণ্থিকলার 
উৎস আবরণী কলা নয়। 

গ্রন্থির প্রকারভেদ (Types of Glands ) 

প্রাঁণদেহের গ্রাল্খগ্ীলকে নম্নালাখত দুটি প্রধান শ্রেণীতে ভাগ করা যায় £ 

1. এককোষীয় গ্রন্থি (Unicellular, glands): একাটমান্র কোষ ‘দিয়ে 
গঠিত । উদাহরণ £ গব্‌লেট কোষ | 12 ; 

2. বহুকোষীয় গ্রন্থি (Multicellular glands) $ বহুকোষের সমন্বয়ে 
ToS | উদাহরণ ৪ লালা গ্রান্থ, যকৃৎ, অন্ন্যাশয় ইত্যাঁদ | 
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ক্ষরণ দ্রব্যের ঈনঃসরণ পদ্ধাত!অনযযায়ণ বহুকেষায় গ্রান্থ আবার দু রকমের £ 

A. বহিঃআবী বা বহিঃক্ষরা গ্রন্থি (Exocrine Glands) è এই প্রকার 
aiaro নালশ (duct) থাকে ।: উক্ত নালীর মাধ্যমে' গ্রন্থি থেকে {নঃসৃত' পদার্থ 
গ্রান্থর বাইরে আসে | উদাহরণ 2 লালা গ্রান্থি, ঘর্ম গ্রান্থ, আন্তরিক গ্রান্থ, যকৃত, 
অন্ন্যাশয় ইত্যাদ। a 

B.. অন্তঃআ্াবী বা ea গ্রন্থি (Endocrine Glands) ¢ এই প্রকার 
গ্রদ্ঘতে কোন নাল থাকে aT গ্রন্থি থেকে নিঃসৃত পদার্থ সরাসরি গ্রন্থির ভিতর 
য়ে প্রবাহিত ISAS পড়ে এবং রক্তের মাধ্যমেই গ্রন্থির বাইরে আসে | নালী না 
থাকায় এই প্রকার গ্রান্থকে অনাল Aia (ductless glands)-S বলা হয়! 
উদাহরণ ৪ গপট্যাইটার, থাইরয়েড; আ্যাড্রনাল প্রভাত গ্রন্থ । অনাল গ্রন্থ থেকে 
ক্ষারত পদার্থ ‘হরমোন’ নামে পাঁরাচত । এটি হালি 

আবরণণ কলা স্তরে অন্তভাঁজ (invagination) সৃাষ্টর মাধ্যমে বহুকোষায় 
aizan গ্রান্থগনলর আঁবভবি ঘটে । অন্তভণাঁজ সৃষ্টির ধরন অনমুযায়ী aia Te 
নানা আকাঁত লাভ FR o Cen fs 

আকাঁত অনুসারে TESTA বাঁহঃস্রাৰা গ্ৰন্থিগনলকে নন্নালাঁখত কয়েকাঁট 
শ্ৰেণীতে ভাগ করা যায়ঃ ২) ) | 

(a) নলাকার (Tubular) & এই ataie নলের আকাতাবাশন্ট । এরা 
শনন্নালাখত কয়েক প্রকারের-হৃতে পারে £ | j 

(i) সরল নলাকার Simple tubular) £ এরা একাটিমান্র TS, অর্থাৎ 
নলাট শাখান্বত নয় (চিত্র 4.48 ক)। উদাহরণ £ ক্ষদ্রান্ের ধিলবেরকুহন-বার্ঘত 
afa (Glands of Lieberkuhn) \ 0714, 


খা ajs q 


ton 4.48 2 'ঁবাভন্ন প্রকার নলাকার গ্রন্থি । (ক) সরল 
নলাকার ; খে) সরল পযাচানো নলাকার | (গে) সরল 
শাখান্বিত নলাকার;; (ঘে) যোগক নলাকার !; {FS 2 
(0) সরল গ্যাচীনে! নলাকার (Simple coiled tubular) $ একটিমাত্র 
AAS গ্রন্থ, কিন্তু নলের গভতর দিকের প্রান্তাট পঠাচানো( চিত্র 4.48 খ)। 
উদাহরণ ৪ ' অধিকাংশ ঘর্মগ্রন্থি । WEA 
(ii) সরল শাখান্বিত নলাকাঁর (Simple branched tubular) & নলের 


H, S. Bio. (I)—14 
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ভিতর দিকের প্রান্তাঁট দুই বা বহু “rare (504.48 গ)। উদাহরণ ৪ ডুওডেনামের 
ata afea (Glands of Brunner) | 
| (iv) যৌগিক নলাকার (Compound tubular) সরল শাখান্বিত 
গ্ান্থর শাখাগুি যাঁদ পুনরায় শাখান্বিত হয়, অথাৎ প্রশাখায় বিভক্ত হয়, তাহলে 
তাদের যৌগিক নলাকার গ্রন্থি বলে (চিত্র 4.48 ঘ)। উদাহরণ ঃ মখাঁববরের 
Geran গ্রন্থি, কতিপয় sara গ্রন্থি |. 
(b) থলিবৎ (Alveolar)? এই arane থাঁলর আকাতাবিশিষ্ট। এরা 
খত কয়েক প্রকারের হতে পারে 8 
(i) সরল থলিবৎ (Simple alveolar) ৫ একটিমাত্র থালযৃত্ত (চিত্র 4.49 ক)। 
উদাহরণ ঃ ব্যাঙের চামড়ার শ্লেম্মা গ্রন্থি (Mucous gland) | 


OF 


চিন্ত 4.49 s থলিব গ্রন্থি । কে) সরল থাঁলবং ; খে) সরল 
শাখান্বিত থাঁলবৎ ; গে) যৌগিক থালবখ | 

(i) সরল শাখান্বিত থলিব (Simple branched alveolar) 2 এই 
ক্ষেত্রে গ্রন্থির একমাত্র নালীকে ঘরে কঁতপয় থাল থাকে (চিত্র 4.49 খ)। 
উদাহরণ £ ত্বকের িবেসিয়াস গ্রন্থ (Sebaceous gland) এবং আক্ষিপল্লবের 
িবোমিয়ান গ্রন্থি (Meibomian gland) | 

(ii) যৌগিক খলিবৎ (Compound. alveolar) 3 এইরূপ গ্রীন্থতে 
কাঁতপয় নলাকার শাখা থাকে এবং প্রাতাঁট শাখার সঙ্গে অনেকগহালি করে থাল যুক্ত 
(চি 4:49 গ)। এইরূপ গ্রান্থর বিশেষ গঠনের জন্য অনেকে এদের 
te নলাকার থালবৎ (Compound tubulo-alveolar) OPAC আখ্যা দেন। 
উদাহরণ s লালা গ্রন্থি, অন্ন্যাশয়ের বহঃস্রাবা অংশ Fore | 

গ্রন্থির কোষ থেকে ক্ষারত পদার্থ নিঃসরণের পদ্ধাত অন:সারে গ্রন্থিকে নিম্ন- 
tates তিন শ্রেণীতে ভাগ করা হয় ৪ 

1. মেরোক্রাইন গ্রন্থি (Merocrine glands): এই প্রকার গ্রান্থতে ক্ষরণ 
পদার্থ প্রথমে গ্রদ্থিকোষের মাত প্রান্তে জমা হয় এবং পরে উহা *লাজমা পদ 
ভেদ করে ব্যাপন অথবা এক্সোসাইটোসিস প্রক্রিয়ায় কোষের বাইরে যায় | এই প্রকার 
ক্ষরণে কোষের সাইটোপ্লাজমের ক্ষয় হয় না (চিত্ৰ 450 ক)। উদাহরণ ৪ সমস্ত 
অন্তঃক্ষরা গ্রন্থি ও পরিপাক গ্রন্থি । 
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2, আযাপোক্রাইন গ্রন্থি (Apocrine glands): এই প্রকার গ্রান্থতে 
ক্ষরণ পদার্থ প্রথমে গ্রান্থকোষের মস্ত প্রান্তে জমা হয় এবং পরে ক্ষরণ MTA AR 
কিছুটা সাইটোস্লাজম কোষদেহ. থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে TAL | TAA, এক্ষেত্রে ক্ষরণকালে 


চিত 4.50 ৪ কে) মেরোক্রাইন গ্রন্থি, (খে) আযাপোক্তাইন গ্রান্থ, 
(গ) হলোক্তাইন গ্রান্থ | 


ণকছুটা সাইটোপ্লাজমের অপচয় ঘটে ( চিনৰ 4.50 খ )। উদাহরণ £ দ:গ্স্রাবা স্তন 
গ্রন্থি ও গবলেট কোষ | i 

3, হুলোক্রাইন গ্রন্থি (Holocrine glands)? এই প্রকার গ্রন্থিতে ক্ষরণ 
পদার্থসহ সম্পূর্ণ কোষটি গ্রান্থ থেকে বিচ্যুত হয়। পরে একাঁট তরুণ কোষ AG 
কোষাঁটর স্থান দখল করে (চিত্র 4.50 1) | উদাহরণ £  স্তন্যপায়ীদের ত্বকের 
faataa gia (Sebaceous gland) বা তৈল গ্রন্থি ৷ 


গ্রন্থিকলা'র কার্য £ এই কলার প্রধান কাজ ক্ষরণ । 


44. (1) Saet কলা ( Fluid tissues ) 
যে কলার Ws GAIA প্রাতানয়ত স্থান বদল করে, তাদের তরল কলা 
বলে। প্রাণদেহে দু রকমের তরল কলা পাওয়া যায়_(/) রন্ত ও (B) লাঁপকা | 


A. == (Blood ) 


AE একপ্রকার যোগকলা । অন্যান্য যোগকলার মত রন্তেও Ya আছে, যার নাম 
*লাজমা | তাছাড়া, অন্যান্য যোগকলার মত IFS মেসেনকাইম কলা (184নং 
পচ্ঠায় ‘জুণজ যোগকলা” EVA ) থেকে উৎপন্ন হয়। AAS বলা হয়েছে, যে 
কলার CHUA সর্বদা স্থান বদল করে, তাদের তরল কলা বলে | সেইদিক থেকে 
শবচার করলে AS একপ্রকার তরল কলা । আবার, Beats ও গঠনের দক থেকে 
রন্তু যোগকলার সমগোত্রীয় । অতএব, AS একপ্রকার তরল যোগকলা (Fluid 
Connective tissue) | 

প্রাঁণদেহে রস্তের পাঁরমাণ £ MTHS মানুষের দেহে রন্তের পাঁরমাণ দেহের ওজনের 
শতকরা 5-8 ভাগ । শিশুদের ক্ষেত্রে দেহের ওজনের তুলনায় ACSA শতকরা ভাগ আরও কম। 
আবার, স্তন্যপায়শ প্রাণীদের তুলনায় SAAS ATCT প্রাণীদের দেহে রন্তের আন:পাঁতক 
পাঁরমাণ আরও কম। দ্টান্তস্বরূপ। মাছেদের ক্ষেত্রে ACTA পাঁরমাণ দেহের ওজনের শতকরা 
2 ভাগ মাত্র | 
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|| হজে ভউপাদা'ন'( Components of Blood ) 
| AS একি তরল অংশ এবং কয়েক প্রকার কোষ বা কণিকা (Blood corpus: les) 
| নিয়ে গঠিত। তরল অংশের নাম রন্তরস বা প্লাজমা | রক্তের কোষ বা কাণিকাগৃল 
এই প্লাজমায়; ভাসমান থাকে । এরা তিন প্রকার ; যথা_(1) লোহিত রন্তকণিকা 
(Red Blood Corpuscles বা R&B. C.), (2) শ্বেত রন্তকিকা (White Blood 
Corpuscles or W. B.C.) ও (3) গ্রদ্বোসাইট.বা অণন্চক্রিকা (1077০9০5155 
বা Blood platelets) [ 4,1 নং তালিকা ]। রক্তে ্লাজমা ও কণিকার পাঁরমাণ 
রন্তের আয়তনের যথাক্রমে শতকরা 55 ও 45 ভাগ | 
রন্তের উপাদানগ্ীল সম্পকে নিচে বিস্তারিতভাবে আলোচনা করা হলঃ 
(a) রক্তরস বা প্লাজমা (Plasma) 8 রন্তরস বা *লাজমা Bee হল:দ বর্ণের 
(খড় বা বিচালর মত রঙ ) এবং ক্ষারধমশ* তরল পদার্থ | এর ঘনত্ব (density) 
প্রায় সমুদ্রের জলের মত। এর মধ্যে শতকরা প্রায়. 90. ভাগ জল, 9 ভাগ জৈব পদার্থ 
ও 1 ভাগ Bers লবণ (Inorganic salts) থাকে । 
TIO মধ্যে যে সকল; জৈর, পদার্থ, পাওয়া যায়, তাদের মধ্যে উল্লেখযোগ্য 
হচ্ছে নানা রকমের (ক) পাচিত খাদ্যব্তু, (খ) রেচন পদার্থ বা বজ্য পদার্থ, 
(গর) হরমোন, (ঘ) উৎসেচক, (6) footing, .(চ) ত্যাশ্টিবডি ইত্যাদি । তাছাড়া, 
RCT আ্যালবামন, গ্লোবিউলিন ও ফাইবরিনোজেন নামে তিন রকম প্রোটন থাকে । 
| রক্তরসে প্রোটীন অংশই প্রধান। দেহের কোথাও ক্ষতের সৃষ্ট হলে রক্তরসে দ্রবীভূত 
O ফাহীব্িনোজেন ‘ফাইব্ৰিন’ তন্তুতে রূপান্তাঁরত হয়ে রক্তের তন (clotting) ঘটায় 
ও ক্ষতদ্থান থেকে রক্তপাত বন্ধ করে ॥..রক্ত: তণ্িত হওয়ার পর যে-হরিদ্রাভ জলা 
| রস পড়ে থাকে, তার নাম সিরাম (Serum) i 1সরাম ও রন্তরসের মধ্যে প্রধান পাকা, 
| সিরামে ফাইব্রিনোজেন থাকে না। ... 
| THOM অজৈব লবণগ্ডলির মধ্যে সোডিয়াম, ARIANA, ক্যালসিয়াম, লৌহ, 
তামা ere fos লবণই প্রধান । "এরা ক্লোরাইড, ফসফেট, বাইকাবোনেট, সালফেট 
প্রভাত রুপে উপস্থিত থাকে। 
ST আঁক্সজেম, কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং স্বল্প পাঁরমাণে নাইট্রোজেন গ্যাস-ও 


অমেরঘ্দণ্ডা প্রাণীদের ক্ষেত্রে শবাসকণা-ও (হিমোগ্লোবিন ও হিমোসায়ানিন ) 
রক্তরসে থাকে | i { | 
৪ রন্তের ঈষৎ হারা, wT এবং তণ্চনে সক্ষম তরল অংশের নাম গলাজমা 
বা ASH | cup ah 
€ ফাইব্রিনোজেনম্ত্ত IIT fram বলে । i নি 
প্লীজমার কার্য ঃ প্লাজমার-কয়েকাঁট উল্লেখযোগ্য কার্য নিম্নরূপ ৪ 
(৫) রজতের তণ্চনে (Clotting) সাহায্য করা ৪ প্লাজমায় দ্রবীভূত ফাইব্রিনোজেন 
'ফাইব্রিন? তন্তুতে রূপান্তারত হয়ে রক্তের GOA ঘটায় এবং POM থেকে রন্তপাত 
বন্ধ করে [220নং পৃষ্ঠায় ‘রক্তের কার্য” দুষ্টব্য ] | 


Si ta la 
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(ii) 005 পাঁরবহণ £ *লাজমার মাধ্যমে কলা-কোষ থেকে *বাস-অঙ্গে ০09 
গ্রারবাহিত হয়। | 

Gii) ক্ষারাম্ল সাম্য (Acid-base balance): প্লাজমার (এবং লোহত 
রন্তকাঁণকার ) ‘বাফার”* নামক বস্তুগযুলি 'বাভন্ন ক্ষারধ্মী ও অম্লধ্মী বস্তুকে 
প্রশামত (Neutralize) করে দেহে ক্ষার ও অম্লের সাম্য বজায় রাখে | 

(iv) aea ও হ:ংস্পন্দন বজায় রাখা & গ্লাজমায় উপস্থিত প্রোটীনগলির 
জন্য ASA সামান্য সান্দ্রতা (Viscosity) বা. আঠাল ভাব থাকে । সান্দ্রতা থেকে 
ais হয় রন্তচাপের । আবার, স্বাভাবিক. হৃৎস্পন্দনের জন্য একা fated মাতার 
রক্তচাপ অত্যাবশ্যক 1. 

৬) বিভিন্ন. বপ্তুর পরিবহণ £ *লাজমার মাধ্যমে বিভন্ন বস্তু তাদের উৎস 
থেকে গন্তব্যদ্থলে যায় | 

[ ora, ফুসফুস, যকৃত প্রভাত অঙ্গ উৎস হিসেবে এবং দেহের প্রাতাট কোষ ও ফুসফুস, 
যকৃত, TH, চর্ম প্রভূত অঙ্গ গন্তব্যস্থল {হিসেবে কাজ করে দ্টান্তদ্বরুপ, যকৃত প্রয়োজনবোধে 
(অর্থাৎ দুবার খাদ্যগ্রহণের মধ্যবতর সময়ে ) গ্লুকোজের ‘উৎসস্থল’ হিসেবে এবং অন্ধ থেকে 
প্রাপ্ত পাঁচত খাদ্যবস্তুর ‘গন্তব্যস্থল’ হিসেবে কাজ করে ফুসফুস আক্সজেনের উৎসস্থল এবং 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের গন্তব্যস্থল । দেহের প্রাতাট কোষ ব্য FEI উৎসস্থল এবং খাদ্য, 
আঁক্সজেন ইত্যাদির গন্তব্যস্থল ] 1 


(৮) লোহিত রক্তকণিক! (Red Blood টা বা RBC. বা 
Erythrocytes) ইংরেজীতে লোহিত রম্তকাঁণকার অপর নাম এীরগ্রোসাইট । 


গঠন ৪ স্তন্যপায়ী প্রাণীদের পারণত লোহিত কাঁণকায় {ACSA থাকে না, 
কিন্তু অন্যান্য মেরুদণ্ডী প্রাণীর লো'হত কাঁণকা Tawi gar; (Toa 4-51)। তাছাড়া, 
অধিকাংশ স্তন্যপায়ী প্রাণীর লোহিত কাঁণকা গোল** চাকাতির মত এবং দ্ব-অবতল 
(Biconcave); কিন্তু অন্যান্য মেরুদণ্ডী প্রাণীর cris কাঁণকা 'ডিম্বাকার ও 
উভোত্তল (Biconvex)! লোহিত কাঁণকার মধ্যে হিমোগ্লোবিন নামে একপ্রকার 
রঙ্গক (pigment) থাকে । এটি একটি লৌহ্ঘাঁটত প্রোটীন। এতে Tet, (Heme) 
নামে লৌহ-পরাফারন যোগ এবং খ্লোবিন নামে প্রোটীন, থাকে । হমোগ্লোবন 
সহজেই আঁক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত হতে পারে | ফুলে *বাপধন্্ থেকে বাভিন্ন কলায় 
আঁক্সজেন পাঁরবহণের কাজ এর দ্বারা সাঁধত হয় | 

গ্তন্যপায়ীদের লোঁহত কাঁণকা যখন প্রথম উৎপন্ন হয় তখন তাদের মধ্যে নিউক্লিয়াস 
থাকে, কিন্তু হিমোগ্লোঁিনের পারমাণ খুব কম থাকে ৷ পাঁরণত অবস্থায় যখন 


* Hae (weak) আস ও তার শাল্তশালশ (Strong) ক্ষারীয় লবণের. মিশ্রণ অথবা 
শান্তিশালশ আযাসড-ও তার maa orate লবণের মিশ্রণকে “বাফার' বলে ৷ বাফারগদীল 
(At) অথবা-[98-] আয়নকে গ্রহণ করে দেহের:ঠ14-এর পারবর্তনকে 'প্রীতরোধ করে | 

** ব্যাতিক্রম উট ও লামা (Llama) নামক প্রাণণ ; এদের লোহিত কাঁণকা অব্তন্যপায়ণী 
(Non-mammalian) প্রাণীদের মত ডম্বাকার | j 
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লোইত কাণকাগ্‌ুলি রক্তঘ্রোতে আসে তার পর্ব মুহূর্তে নিউব্রয়াসটিকে পরিত্যাগ 
করে, কিন্তু ইতিমধ্যে তাদের ভিতর হিমোগ্লোবিনের পারমাণ অত্যাধিক বেড়ে যায়। 
এক-একটি পারণত লোহিত কণিকায় প্রায় 28 কোটি হিমোগ্লোবিন অণু উপাস্থত 
| থাকে | প্রতি 100 মিলি- 
N মিটার রন্তে প্রায় 15 গ্রাম 


লোহিত কাঁণকার ব্যাস 
7'5um (মাইক্লোমিটার 'বা 
মাইকুন ), কিনারার দিকের 
বেধ (thickness) 2¢m 
এবং কেন্দ্রের কাছে বেধ 
lum 
পারমাণ ৪ সব রকমের 


চিত্র 4.51 (ক) স্তন্যপায়ণ প্রাণীর লোহিত কণিকার তুলনায় লোহিত 
“কণিকা, FA ও পাশ্বদ্‌শ্য, খে) ব্যাঙের .কাঁণকার পারমাণ রক্তে 
(উভচর প্রাণী ) লোহিত কণিকা,  গ) ব্যাঙের সবচেয়ে বেশী । একজন 
ITAL, (3) স্তন্যপায়ণদের অণুচাক্িকা | বয়স্ক পুরুষের দেহে প্রাত 


ঘন মিলিমিটার রক্তে প্রায় 50 লক্ষ লোহিত কণিকা থাকে এবং বয়স্ক স্রীলোকের 
সমপরিমাণ রন্তে এ সংখ্যা আনুমানিক 45 লক্ষ । ৰ 
i [ints afer স্বাস্থ্য, বাসভূমি ইত্যাদর উপর ae লোহিত কাঁণকার পাঁরমাণ 
নির্ভ'রশাঁল । যেমন, পার্বত্য অঞ্চলের AGA রক্তে লোহত কাঁণকার পাঁরমাণ সমতলভ:ামর 
MANA তুলনায় বেশী থাকে। দু্টান্তস্বরূপ, 18 হাজার ফুট উচ্চের অধবাস'দের মধ্যে 
দেখা গেছে, প্রতি ঘন মালামটার রক্তে এই সংখ্যা প্রায় 83 লক্ষ]। 

উৎপত্তিস্থল $ মানুষের ate 5 মাস বয়স অবধি লোহিত কাঁণকাগুলি যকৃত ও 
AR (Spleen) উৎপন্ন হয়। তারপর থেকে অবশিষ্ট জীবনে এরা লোহিত আগ্থি 
মজ্জায় (Red bone-marrow) [বিশেষত পঞ্জরাস্থি (Ribs), উরঃফলক (Sternum), 
করোটির অস্থি, কশেরুকা (Vertebrae) ইত্যাদির মধ্যে ] উৎপন্ন হয়। 


[প্রাতাদিন যে পরিমাণ লোহিত কণিকা ধ্বংস হয়, প্রায় সেই পরিমাণ লোহিত কাঁণকাই উৎপন্ন 
হয়। তাই রক্তে তাদের পাঁরমাণ মোটামুটি fata se থাকে 1 FPA লোহত মজ্জা প্ৰয়োজনবোধে 
স্বাভাবিক পরিমাণের চেয়ে 4/5. গুণ cam লোহিত কণিকা উৎপন্ন করতে পারে | তাই প্রচুর 
WKS পর অথবা কোন ব্যাক্তি কর্তৃক রক্তদানের পর ae লোহিত কাঁণকার পরিমাণ ate 
স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরে আসে | 
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কোন কোন অবস্থায় লোহিত কাঁণকার ধৰংসের হার তার উৎপাদনের হারের চেয়ে বেশী হয় i 
এর ফলে রক্তে লোহিত কাঁণকার পাঁরমাণ কমে যায় এবং রন্তাল্পতার (Anaemia) woo হয় 1 

লোহিত রক্তকণিকার কার্য 8 (i) এদের প্রধান কাজ আঁন্সাজেন পারবহণ ৷ 
(ii) free পাঁরমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইডও লোহিত কাঁণকা কতৃক পাঁরবাহত হয়। 
(iii) ATER বাফারের (213 নং পক্ঠোয় ক্ষারাম্ল সাম্য দ্রষ্টব্য ) সাহায্যে এরা দেহে 
ক্ষার ও অম্লের সাম্য বজায় রাখে | } 


4.1 নং তালিক। 


অণম্চাক্রিকা 
l | 
| 
iar আগ্র্যানলোসাইট 
| | | 
ইওাঁসনোফিল ফল 
(1--4%) (0°5—1%) (60— 70%) 
| j 
[ইট মনোসাইট 
(25—30%) (5—10%) 


(০) শ্বেত রক্তকণিকা। (White Blood Corpuscles বা W.B.C. বা 
Leucocytes): ইংরেজীতে শ্বেত রক্তক্কাণকার অপর নাম লিউকোসাইট ৷ শ্বেত 
রন্তকাঁণকা কেবলমাত্র রক্তের মধ্যেই সীমাবদ্ধ থাকে AT | কেননা, রন্তজালকের প্রাচীর 
ভেদ করে তারা বোঁরয়ে আসতে পারে । তাই লাঁসকার মধ্যেও যথেষ্ট পাঁরমাণে শ্বেত 
কাঁণকা দেখা যায়। তাছাড়া, ‘শাথল যোগকলা এবং অন্যান্য কলার মধ্যেও Tae, 
পাঁরমাণ শ্বেত কাঁণকা থাকে | 

পারমাণ £ লোহত কাঁণকার তুলনায় শ্বেত কাঁণকার পাঁরমাণ রক্তে অনেক কম ; 
তাদের অনুপাত 700 :1। ate ঘন 'মাঁলামটার রক্তে 5-9 হাজার শ্বেত কাঁণকা 
থাকে । 

গঠন £ঃ এরা ব্ণহাীন । স্তন্যপায়ীসহ সকল মেরুদণ্ড প্রাণীর শ্বেত ASSET 
নিউক্লিয়াস থাকে, তবে এই নিউক্লিয়াস নানা আকারের হতে পারে। রক্তের মধ্যে 
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থাকার সময় এদের আকাত হয় আ্যামিবার মত।  ভুন্যপায়ীদের মধ্যে পাঁচ রকমের 
শ্বেত কাঁণকা দেখা যায়।  সাইটোগ্লাজমে দানার (granules) উপাস্থাত এবং 
নিউক্লিরাসের আকাতির উপর tele করে তাদের শ্রেণীবিভাগ, করা হয় । যেসব শ্বেত 
রন্তকাঁণকার সাইটোপ্লাজমে এক বিশেষ প্রকারের দানা থাকে, তাদের নাম গ্র্যান)লোসাইট 
(Granulocyte) | অপরপক্ষে, যেসব শ্বেত কাঁণকার সাইটোপ্লাজম দানাবিহীন তাদের 
নাম আগ্র্যানলোসাইট (Agranulocyte) | গ্র্যাননলোসাইট আবার তন রকমের, 
যথা-_নিউদ্রোঁফিল, ইওসনোফিল ও বেসোফিল। পক্ষান্তরে, আগ্র্যানূলোসাইট দু 
রকমের, যথা__লিম্ফোসাইট ও মনোসাইট [ 4.1 নং তালিকা এবং চিত্র 4.52 1] 


গ্যান্ধুলোসাইট £ এদের সাইটো*লাজম দানাদার (granular) | দানাগুল 
প্রশমিত (neutral), আম্লিক (acidic) অথবা ক্ষারীয় (basic)—a তন প্রকার 
রঙের মধ্যে যে কোন এক প্রকার রঙ দ্বারা রাঞ্জত হয়৷ তদন[যায়ী এদের 'নম্নালাখত 
তিনটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয় ৪ 


(i) নিউট্রোফিল (Neutrophil): সাইটোগ্লাজমে উপস্থিত দানাগযীল 
প্রশামত রঙে (যথা-_লিশভ্যান দ্রবণে ) রাঞ্জত হয়। এদের নিউক্রিয়াস 2-71ট খণ্ড 
a : GS! কোষের বয়স বাদ্ধর সঙ্গে 
তিন খণ্ডের সংখ্যা বাড়তে থাকে । খণ্ড- 
গুলি পরস্পরের সঙ্গে খুব সুক্ষ্ম 
TWF অংশ দ্বারা ATS, থাকে | 
আকৃতির জন্য এদের পলিমরফো- 
নিউক্লিয়ার িউকোসাইট (Poly- 
morphonuclear leucocyte) বলা 
হয়। সমস্ত শ্বেত রন্তকাণকার মধ্যে 
এ ১ ॥4 এদের পরিমাণ সবচেয়ে বেশী 
ও 523 RION প্রকার ঢাকা চল 

! 'কে) eee এবং খে) আগ্র্যানুলোসাইট। TN দেহে কোন রোগজা বাথ 
বি 5 প্রবেশ করলে নিউট্রোফিল কাঁণকাগুলি 
ফ্যাগোসাইটোসিস প্রক্রিয়ায় তাদের আত্মসাৎ করে নেয় এবং ধ্বংস করে ফেলে । ফলে 
দেহ CATS থাকে। ফোড়া বা ক্ষত্থানে যে A e (pus) দেখা যায়, তা অসংখ্য 

মতে ও মৃতপ্রায় নিউদ্রোঁফিল, মুত রোগজীবাণ7 এবং মৃত কলাকোষের সমষ্ট । 

ORs 2—4 দিন। 
আয়তন £ এদের ব্যাস 10—12 um | 

(ii). ইওসিনোফিল (Eosinophil) g এদের. সাইটোন্লাজমে উপস্থিত 
দানাগুলি বড়বড় এবং সেগুলি আম্লিক রঙে (যথা- ইওাঁসনে) রঞ্জিত হয় । 
নিউক্লিয়াস দুই খণ্ডযয্ত এবং খণ্ডদ:টি সুক্ষ যোজক দ্বারা যুক্ত থাকে। সমস্ত 
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শ্বেত রন্তকাণকার মধ্যে ইওাঁসনোফলের পারমাণ শতকরা 1--4 ভাগ ৷ কোন কোন 
রোগের সময়, বিশেষত কমর আরমনে এবং কোন বক্র পাত দেহের ত্যালাজাজানত 
অবস্থায়, রক্তে ইওীসনোফিলের পাঁরমাণ বেড়ে যায় | 

কার্য ঃ নিউট্রোঁফলের মত রোগজাবাণুকে ফ্যাগোসাইটোঁসস প্রাক্রিয়ায় ধ্বংস 
করা এদের স্বাভাবক ধর্ম নয়; তবে বিশেষ অবস্থায়, যথা--আ্যাশ্টবাঁড দ্বারা 
‘্নাচ্কিয় রোগজীবাণ:কে এরা ফ্যাগোসাইটোসিস HAT ধ্বংস করে। 

wae 8—12 দন । 

আয়তন £ এদের ব্যাস প্রায় দনউদ্রোফলের মত ; 9-12 wm | 

(ii) বেসৌফিল (Basophil) 8. এদের সাইটোপ্লাজমে উপস্থিত MINN TA 
ee ET RET Ree লম্বাটে নিউারলয়াসাট U অথবা 
Sag আকাতাঁবাশষ্ট ৷ শ্বেত রন্তকাঁণকাগযীলর মধ্যে এদের সংখ্যা সবচেয়ে কম-_ 
শতকরা 0°5—1 ভাগ | 

am: বেসোফল কোষ হেপারিন (Heparin) নিঃসরণ করে, যার. ফলে 
স্বাভাবিক অবস্থায় প্রবহমান রন্তের SV ঘটে না। 

আয়; ঃ 12—15 দিন। ei 12 

আয়তন £ এদের ব্যাস প্রায় নিউট্রোফিলের মত, 10 pm) 

আগ্র্যানুলোসাইট £ঃ সাইটো*্লাজম দানাবিহীন। এরা দ; রকমের | 

(i) লিম্ফৌসাইট (Lymphocyte) 8 এরা আবার দু রকমের ক্ষ 
শলম্ফোসাইট ও বৃহৎ িন্ফোসাইট |: ' 

ক্ষুদ্র িম্ফোসাইটের আয়তন লোহিত কাঁণকার মত-ব্যাস TSE um | 
নিউক্লিয়াসাঁট অপেক্ষাকৃত বড় ; সেটি কোষের বেশীর ভাগ জায়গা জুড়ে থাকে | 

বৃহৎ দলম্ফোসাইটের ব্যাস প্রায় 12 em 1 নিউক্রিয়াসটি গোল, ডিম্বাকার অথবা 
বৃক্াকীতির (Kidney-shaped) হতে পারে | নউীক্রিয়াসকে ঘরে বেশ কিছ পারমাণ 
সাইটোগ্লাজম থাকে? 

টি লা een U0 
নউদ্রোফ্লের পরেই । সমস্ত শ্বেত কাঁণকার শতকরা 25—30 ভাগ িম্ফোসাইট। 
শৈশবে রক্তে দলম্ফোসাইটের পাঁরমাণ আরও বেশী থাকে, 'কন্তু বয়স বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে 
তাকমেযায়। 

কার্য ৪ আ্যাণ্টিবডি সৃষ্টর মাধ্যমে রোগজীবাণ্কে ধ্বংস করে দেহকে রক্ষা 
করে। 

আয় $. 1773 দিন৷ 

(ii) মনোৌসাইট (Monocyte) $ রন্তকাণকাগন্নলর মধ্যে মনোসাইট আকারে 
সবচেয়ে বড় ব্যাস 16-18 um | এই প্রকার কোষের তরুণ অবস্থায় ননউক্লিয়াসাট 
গোল অথবা TIGA থাকে, কিন্তু পাঁরণত অবস্থায় নিডীব্রয়াসাট বৃক্কাকার অথবা 
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অশ্বক্ষনুরাকার হয় এবং কোষের ঠিক কেন্দ্স্ছলে না থেকে এক পাশে সরে থাকে। 
সমস্ত শ্বেত কাঁণকার শতকরা 5—10 ভাগ মনোসাইট | 

কার্যঃ এরা 1-1} দিন রন্তম্রোতে থাকার পর রন্তজালকের প্রাচীর ভেদ করে 
বিভন্ন অঙ্গে প্রবেশ করে ও সেখানকার যোগকলার মধ্যে ম্যাক্রোফেজ রূপে মাসাধককাল 
বেঁচে থাকে। AeA মধ্যে এরা বিশেষ কোন কাজ করে না, কিন্তু ম্যাক্রোফেজ 
অবস্থায় এরা বিভিন্ন রোগজীবাণুকে ফ্যাগোসাইটোঁসিস প্রক্রিয়ায় আত্মসাৎ করে 
ধ্বংস করে। 

শ্বেতকণিকার উৎপত্তিস্থল ? সমন্ত গ্র্যানূলোসাইটের এবং সামান্য পারমাণ 
আগ্র্যান'লোসাইটের উৎপত্তি হয় লোহিত অস্থি মজ্জা থেকে | অপরপক্ষে, বেশীর ভাগ 
আগ্র্যানঃলোসাইটের উৎপতিস্থল গ্লশহা ও লঙ্কা গ্রন্থ (Lymphatic glands) | 


(৫) 4, ন্বোসাইট বা অণুচক্রিকা (Thrombocytes or Blood 
Platelets) লোহত রন্তকাণকা ও শ্বেত রন্তকাণকা ছাড়াও রক্তে খুব ছোট ছোট 
আর একপ্রকার কাঁণকা দেখা যায় । 

গঠন £ স্তন্যপায়ী ভিন্ন অন্যান্য মেরুদণ্ডণ প্রাণীর ক্ষেত্র এই কাঁণকাগুলি 
মাকুর আক্াতাবশিষ্ট ও নিউক্রিয়াসযত্ত এবং গ্রচ্বোসাইট নামে পাঁরচিত (চিত্র 
451%) 1 ভুন্যপায়ীদের ক্ষেত্রে এই কাঁণকাগ্াল প্রকৃত কোষ নয় । তারা একপ্রকার 
বড় কোষের ( মেগাকোঁরওসাইট ) খাণ্ডত অংশ । সেই কারণে স্তন্যপায়ী প্রাণীতে 
এদের থুম্বোসাইটের পারবর্তে অণ্চচাঁক্ককা বলা হয়। প্রাতাট অণচাক্রিকা 
নিউক্রয়াসাবহীন এবং উভোত্তল চাকাঁতির মত দেখতে (চিত্র 4.51 ঘ)। 

আয়তন ৪ প্রাতিটি অণচক্রিকার ব্যাস 2—4 um | 

পরিমাণ ৪ রক্তে থুম্বোসাইট বা অণ্চক্রিকার সংখ্যা লোহিত কাঁণকার চেয়ে 
কম, কিন্তু শ্বেত কণিকার চেয়ে বেশী । বয়স্ক মানুষের প্রাত ঘন 'মালামটার রক্তে 

পদ্চক্রিকার পরিমাণ প্রায় 2'5__5 লক্ষ | f 

উৎপত্তিস্থল ঃ অস্থি-মজ্জায় অবাস্থত বৃহদাকাঁতর আযমিবাসদৃশ মেগাকেরিও- 
সাইট (Megakaryocyte) কোষের ক্ষণপদ (5৩৪৫০7১০৫1৪) খাণ্ডত হয়ে 
অণচচক্রিকার সৃষ্টি হয়। 


আয় £ অণ:চক্রিকার আয়; 5—9 দিন। 


অগুচক্রিকার কার্য ঃ (i) 'থ.ম্বো"্লাসাঁটন” নামে একপ্রকার উৎসেচক সৃষ্টি 
করে এরা KEA তণ্চনে সাহায্য করে এবং রন্তপাত বন্ধ করে। (ii) রন্তজালকের 
AR প্রাচীর কোন কারণে fax হলে সত্বর তা জুড়ে wai [তাই রক্তে 
অণ্যচক্রিকার পরিমাণ কমে গেলে ( প্রাত ঘন 'মাঁলামিটারে 50 হাজারের কম হলে )] 
মেরামতের অভাবে রন্তজালকের ভিতর থেকে রক্তপাত (Capillary bleeding) ঘটে | 
চামড়ার নিচে কালো কালো দাগ এইরূপ রন্তপাতের জন্যই Il এই রোগের নাম 
পারপিউরা (Perpura) ] ı 
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4.2 নং তালিকা 


( এক নজরে মানুষের alos রন্তকাঁণকা সম্পর্কে AST ধারণা ) 
RRA cE TSE EIGER ARTEL CHESTER ACG CLASES Ese BSL ABC UTNE 


'মাপ সংখ্যা 
নাম (মাইক্কনে | (প্রাত ঘন | আয়; (গড়ে) , প্রধান কাৰ্য 
প্রকাশিত ) | মালামিটারে ) 
লোহত রন্তকাণকা [জিত 45—55 লক্ষ | 120 দন | আঁক্সজেন পাঁরবহণ 


নিউক্রোফল | 10—12 | 3—6 হাজার | 2-4 দিন 


ইওাসনোঁফল | 9—12 | 1:54 শত | 8—12 দিন | জীবাপনর 
শেত = 


রন্তকাঁণকা | বেসোফল 10 Ot শত | 1215 দিন | আক্রমণ থেকে 
নানা eR ae CERTAIN AOTECS রা 

দিলম্ফোসাইট | 75—12. | 15—27 শত | 1-3 দিন 

TRIE EET Shad RE Wi} ta 

মনোসাইট 16—18 | 3°5—8 শত | রেন্তে);1 মাস 

যোগকলায় 
25—45 

অণ:চাক্রিকা 2-4 a 5—9 দন রন্তের তণ্চন 


atse ( Respiratory Pigments ) 
*বাসযন্ত্র থেকে দেহের বাভিন্ন কোষে আঁক্সজেনকে বহন করে TA যাওয়ার জন্য 
অনেক প্রাণীর রক্তে একপ্রকার কণা থাকে । এদের *বাসকণা বলা হয়। প্রাণরাজ্যে 


প্রধানত দু রকমের *বাসকণা দেখা যায়, যথা_(1) হিমোগ্লোবিন (Haemoglobin) 
ও (ii) িমোসায়ানিন (Haemocyanin) | 


(i) হিমোগ্লোবিন ? সমস্ত মেরুদণ্ডী প্রাণীর ও কোন কোন অমেরহদণ্ডী 
প্রাণীর (যেমন-_কে'চো, নৌরস ইত্যাঁদর ) রক্তে আছে হিমোগ্লোবন। এট 
একপ্রকার লৌহঘাঁটত প্রোটীন | আঁক্সিজেনের সংস্পর্শে এটি উজ্জল লাল রঙ ধারণ 
করে। মেরুদণ্ডী প্রাণীদের ক্ষেত্রে এট লোহত রন্তকাঁণকার মধ্যে থাকে, কিন্তু 
অমেরুদণ্ডন প্রাণীদের ক্ষেত্রে AAA বা প্লাজমায় থাকে | 


() হিমোসায়ানিন £ এট কোন কোন অমের;দণ্ডী প্রাণীতে (যেমন__চিংাঁড়, 
কাঁকড়া ইত্যাঁদতে ও কোন কোন 'ঝিনুকজাতীয় প্রাণীতে ) পাওয়া যায়, কিন্তু কোন 
মেরুদণ্ড প্রাণীতেই এট পাওয়া যায় না। এট রন্তরস বা গ্লাজমায় থাকে | এট 
একাঁট তান্রঘাটিত প্রোটন । আঁক্সিজেনের সংস্পর্শে এট নীল রঙ ধারণ করে। 

*বাসযন্বে আক্সিজেন ?হমোগ্লোবন ও িমোসায়াননের সংস্পর্শে এলে যথাক্রমে 
আঁজাহমোগ্লোঁবন ও আঁক্সাহমোসায়ানিন গঠিত হয়। এগ্াল অস্থায়ী যৌগ। 
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ae কলায় পৌঁছালে আক্সীহমোগ্লোনিন:ও আক্সিহিমোসায়ানন থেকে আঁক্সজেন মুক্ত 
হয়ে কলাকোষে প্রবেশ করে এবং হিমোগ্লোবিন ও হিমোসায়ানন পূর্বের অবস্থায় 


Tera যায়। 
হিমোগ্রোবিন ও হিমোসায়ানিনের মধ্যে পার্থক্য ? 
_শিমোদ্লোবিন o হিমোসায়ানিন 

1. লৌহ্ঘটিত প্রোটীন | 1. তাম্রথাটত প্রোটীন | 

2. আঁক্সজেনের সংস্পর্শে উজ্জ্বল 2. আঁক্সজেনের সংস্পর্শে নীল রঙ 
রঙ ধারণ করে | ধারণ করে । 

3. সমস্ত মেরুদণ্ডী প্রাণী এবং | 3. কয়েকটি অমেরুদন্ডী প্রাণীতে 
কয়েকটি অমের্্দণ্ডী প্রাণীতে | পাওয়া যায় ; কিন্তু কোন মেরুদণ্ড 
পাওয়া যায় | প্রাণীতেই পাওয়া যায় না। 

4. মেরুদণ্ডী প্রাণীদের ক্ষেত্রে লোহিত | 4. সব ক্ষেত্রেই রন্তরসে থাকে | 
রন্তকাঁণকার: মধ্যে. এবং 
অমেরদ্দণ্ডাদের ক্ষেত্রে গ্লাজমা 
রক্তরসে থাকে | t. EEL 


SCs কায ( Functions of Blood ) 

AS যেসব GAGA কাজ করে নিচে সেগুলির উল্লেখ করা হল £ 

(1) eto, জল ও ভিটামিন পরিবহণ 8. রক্তের মাধ্যমে পাচিত খাদ্য, জল 
ও ভিটামিন খাদ্যনালী থেকে দেহের 'বাভন্ন অংশে পে'ঁছায় | 

(2) গ্যাস পরিবহণ ? ace উপাস্থত *বাসকণার মাধ্যমে আঁক্সজেন *বাসযন্ত্ 
থেকে দেহের বিভিন্ন কোষে পেশছায়। সামান্য পারমাণ আক্সিজেন *লাজমার দ্বারাও 
পারবাহিত হয়। তাছাড়া, দেহের RTEA কোষে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রধানত 
প্লাজমার মাধ্যমে এবং অংশত হমোগ্লোঁবিনের মাধ্যমে মবাসযন্ত্ে পেশীছায় এবং 
সেখান থেকে দেহের বাইরে যায় । i i 

(3) Gaba পদার্থ ( Metabolic wastes ) পরিবহণ ? নাইট্রোজেন-ঘাঁটত 
রেচন পদার্থ গুলি এবং আতীরিন্ত খানজ পদার্থ ও জল *লাজমার মাধ্যমে রেচনযন্তে 
পৌছায় এবং সেখান থেকে দেহের বাইরে যায় | 

(4) হরমোন পরিবহণ £ রক্ত অনাল গ্রান্থগুলি (ductless glands) থেকে 
হরমোনগালিকে তাদের নির্দিষ্ট কর্মস্থলে 'নিয়ে যায় | 

(5) রক্তপাত নিবারণ £. ক্ষতস্থান থেকে জের অপচয় রোধ এবং পরিণামে 
দেহের বিনাশ এড়ানো, SA কাজগুলির মধ্যে অন্যতম ৷. রক্ত তণ্চিত (coagulate) 
হয়ে অথাৎ জমাট বেধে ক্ষতস্থান থেকে রক্তপাত রোধ করে । ... 


[ aces orien প্লাজমায় অবস্থিত তিনটি Fy অংশগ্রহণ করে । এ তিনটি বস্ত্‌ হচ্ছে, 
প্রোগ্রান্বন, ক্যালাসয়াম ও ফাহীব্রনোজেন। এগুলি face থেকে রক্তের তণ্চন ঘটাতে পারে AT | 
ÅNS সক্রিয় করার জন্য 'গরম্বোপ্লাসাঁটন' বো গ্র্বোকাইনেজ) নামে sts উতসচকের "প্রয়োজন 
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হয়। রন্তের অণ্চচাক্তকার মধ্যে এ উৎসেচকট থাকে |. ক্ষতদ্থানের অমসণ তলের (rough 
surface) সংস্পর্শে আসা মাই অণচাক্রকাগ্লি ফেটে যায় এবং তাদের ভিতর থেকে Ue 
উৎসেচকাঁট বৌরয়ে এসে প্রোগ্রাম্বন, ক্যালাসয়াম ও ফাহীব্রনোজেনের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটায় । এর ফলে 
রবারের মত গুণাবাশষ্ট “ফাইীব্রিন' Cw, তোর হয় ।. অসংখ্য ফাইব্রিন তন্তু জালের আকারে 
ক্ষতস্থানে অবস্থান করে রন্তপাত বন্ধ করে । তণ্চনাক্রিয়ায় সংঘাটত TENTA নিম্নরূপ: ৪ 


(A)  অগ/চাক্রিকা থেকে গ্রদ্বোপ্লাসাটন নির্গমন, (B) ্রন্বোগ্লাসাটন+ ক্যালসিয়াম +- 
প্লোগ্রাম্বন-৯গ্রাদ্বন, (C) গ্রাম্বন+-ফাইব্রিনোজেন -+ফাইিন, (D) weft 
রন্তকাঁণকা-৯রন্তরপিণ্ড (Blood Clot) 1 ] 

(6) দেহের প্রতিরক্ষা (Protective function):  প্রোটোজোয়া, 
ইওাঁসনোফল, মনোসাইট প্রভাতি *্বেতকাঁণিকাগুীল তাদের আত্মসাৎ করে RIA করে। 
ফলে দেহ রোগাক্রমণ থেকে রক্ষা পায় । তাছাড়া, লিম্ফোসাইটরূপী শ্বেতকণিকাগ্ীল 
'আযাণ্টবাঁড' ALVA মাধ্যমেও দেহকে ATA TA আনিষ্টকর প্রভাব থেকে রক্ষা করে | 

(1) অনাক্রম্যতা (Immunity)? প্রত্যেক জীবেরই রোগের আক্রমণ 
প্রতিরোধের নিজস্ব ক্ষমতা থাকে । এই ক্ষমতাকে অনাক্রম্যতা বলে এবং এর মূলে 
আছে রক্ত । কোন রোগজীবাণু অথবা কোন বজাতীয় বস্তু (সাপ বা অন্য কোন 
প্রাণীর বিষ ) দেহে প্রবেশ করলে লিম্ফোসাইট থেকে একপ্রকার পদার্থ উৎপন্ন হয় ; 
Se পদার্থকে বলা হয় আযাণ্টিবিড (Antibody): দেহে যার উপাঁষ্থাতর জন্য 
আযন্টিবাড উৎপন্ন হয়, তাকে ( রোগজীবাণ বা অন্য কোন বিজাতীয় বস্তু ) বলা 
হয় আযশ্টিজেন (Antigen) | “আ্যাশ্টবাঁড়' আযাণ্টজেনকে এবং আ্যান্টজেন কর্তৃক 
উৎপন্ন আঁধাবষ (toxin)- Tass করে দেহকে রক্ষা করে। [কিন্তু আ্যান্টিবাঁডর 
বিনাশ ক্ষমতার তুলনায় আ্যান্টিজেনের পাঁরমাণ বেশী হলে দেহ রোগাক্রান্ত হয় | ] 

আ্যান্টিবাঁড দেহকে অনারুম্যতা দান করে। দ্টান্তস্বরূপ, আ্যান্টিবাডগাল 
দেহে সৃষ্টি হলে তাদের সক্রিয়তা কোন কোন ক্ষেত্রে বেশ কিছুকাল বজায় থাকে | 
ফলে দেহ ওঁ সময়ে বিশেষ রোগের প্রাত অনাক্রম্যতা অজন করে । সব আ্যান্টবাঁডর 
আয়ুন্কাল সমান নয়, যেমন--বসন্ত (Small pox) রোগের আযাণ্টিবাঁড নিজ থেকে 
দেহে একবার ATG হলে: ( অর্থাৎ টকা প্রদানের দ্বারা নয়-_রোগাক্রমণের দ্বারা ) 

তা চিরজীবন স্থায়ী হয় এবং টাইফয়েডের আন্টবডি 5—8 বছর স্থায়ী হয় | 
! (8 তাপসাম্য (Regulation of temperature) ৪. খাদ্যের জারণের ফলে 
1বভিন্ন কলায় যে তাপ উৎপন্ন হয়, AGATA মাধ্যমে তা দেহের সর্বত্র সমানভাবে 
ছাঁড়য়ে পড়ে । 

(9) ক্ষারায় সাম্য 8 [213 নং পৃষ্ঠায় *লাজমার কার্য দ্রচ্টব্য ] ৷ 

(10) রক্তচাপ ও হৃদৃস্পন্দন বজায় রাখা ? [212-213 নং পৃচ্ঠায় 
প্লাজমার কার্য দ্রষ্টব্য ] । | 

(11) প্রো'টান সঞ্চয় (Storage of protein): : গ্লাজমায় উপাঁস্থত 
প্রোটাীনগুলি দেহে প্রোটীনের একাঁট সণ্চয়ভাণ্ডার রুপে কাজ করে: উপবাসের সময় 
এবং খাদ্যে প্রোটীনের পাঁরমাণ কম থাকার সময় দেহের FeTTo lel SS সঞ্চয়ভাণ্ডার 
থেকে প্রোটীন টেনে নেয় । 
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B. লঙ্কা (Lymph ) 
কলার মধ্য য়ে প্রবাঁহত হওয়ার সময় রক্তের কিছুটা অংশ (প্রধানত ASAT 
এবং সামান্য সংখ্যক শ্বেতকাঁণকা ) র্তজালকের প্রাচীর ভেদ করে কলা-কোষের প্রত্যক্ষ 
সংস্পর্শে আসে | রন্তজালকের প্রাচীর ভেদ করে আসা এই তরলকে বলা হয় কলা 
রস (Tissue fluid) | কলার কোষান্তর রণ্ধের (intercellular spaces) মধ্য 
‘দয়ে চলার সময় কলা-কোষ থেকে 'বপাকজাত 'বাভন্ন বস্তু এই রসের সঙ্গে মেশে। 


iba 4,53 £ কলায় জালক ও লাসকাবহ | 


রন্তের পাঁরমাণ fates রাখার জন্য কলা-রসের পুনরায় রক্তে ফরে আসা 
প্রয়োজন |  মেরুদণ্ডী প্রাণীদের দেহে এই রসকে রক্তে ফারয়ে আনার জন্য এক 
RER ধরনের নালী আছে-_যার নাম লাঁসকারহ (Lymph vessels) ( ipa 4.53 ) | 
লাঁসকাবহের মধ্য দিয়ে প্রবাহত তরলকে বলা হয় লাঁসকা । এটি স্বচ্ছ, পীতাভ, 
ঈষং ক্ষারধমী জলীয় রস | : 

@ লাঁদকাবহের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত স্বচ্ছ, পীতাভ ও ঈষৎ wall জলীয় 
রসকে লাঁপকা বলে | 

লাসকা রক্তের মত একপ্রকার তরল যোগকলা । অন্যান্য যোগকলার মত 
লাঁসকাতেও ধান্র আছে | ধান্রাট রক্তের ধান্রের মত তরল । শুধুই MS নয়, অন্যান্য 
যোগকলার মত লাঁসকাতেও কিছ: পাঁরমাণ কোষ থাকে । এই 'কোষগ্ীল শ্বেত 
রন্তকাঁণকা, প্রধানত লিম্ফোসাইট । এদের মধ্যে কিছ? সংখ্যক রন্তজালকের প্রাচীর 
ভেদ করে আসা এবং বাকাঁটা, বিশেষত ধলম্ফোসাইটগ্যীল, লাঁসকাবহের সঙ্গে AS 
afasi গ্রল্থি (lymphatic glands) থেকে উৎপন্ন হয়। লাঁসকায় অণডচাক্ককা ও 
লোহিত কাঁণকা থাকে না। 


| 
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লগিকার কার্য (Functions of Lymph) 

(1) পুষ্টি সরবরাহ ৫ দেহের যেসব স্থানে ae পেশীছায় না, লাসকা সেখানে 
খাদ্য ও আঁক্সজেন সরবরাহ করে | 

(2) প্রতিরিক্ষ! ? লাঁসকায় উপস্থিত 'লিম্ফোসাইট ও মনোসাইটগ্লি দেহের 
প্রাতিরক্ষায় সাহায্য করে | 

(3) তরল নিষ্কাশন (Drainage of fluid): কলা থেকে আঁতারন্ত কলা- 
রসকে নিষ্কাশন করে কলা-রসের পাঁরমাণ নিদিষ্ট রাখে । এই কাজ সুষ্ঠভাবে 
সম্পন্ন না হলে কলাস্থান ফুলে ওঠে, যাকে শোথ (Edema) বলা হয় । 

(4) প্রোটানের পরিবহণ £ লাঁসকা কলা-রস থেকে প্রোটীনগুলিকে রক্তে 
Flaca আনে | 

(5) craw cals লাসকাবহের মাধ্যমে অন্ব থেকে স্নেহদ্রব্য শোষিত 


হয়। 
ater, লসিকা! ও দিরামের মধ্যে পার্থক্য £ 
প্লাজমা লাঁদকা [রাম 
1,  ফাইব্রিনোজেন থাকে | 1,  ফাইীব্রিনোজেনের 1. ফাহীব্রনোজেন সম্পূর্ণ- 
পরিমাণ খুব কম । রূপে অনুপা্থিত । 


2. প্লাজমায় [তন প্রকার রন্তকৃণিকা | 2. লাঁসকায় কেবলমান্রশ্বেত-) 2, কোন রন্তকাঁণকা 
(লোহিত কাঁণকা, শ্বেত কাঁণকা থাকে ; লোহিত-] . থাকে ATI 
কাঁণকা ও অণঢুচাক্ককা ) ভাসমান কাঁণকা ও অণ/্চাক্রকা 


থাকে। থাকে AT i 
3. গ্লাজমায় সব রকম শ্বেত | 3. লাঁসকায় প্রধানত িম্ফো- 3. কোন. শ্বেতকাঁণকাই 
কাঁণকাই পাওয়া যায়। সাইট থাকে । থাকে AT 1 
বিষয়-সংক্ষেপ 
উদ্ভিদ কল! £ 


1. একই বা বিভিন্ন আকৃতিবাশিষ্ট কোষের সমান্ট, যাদের উপাত্ত এবং শারীর- 
বৃত্তীয় কাজ একই রকম, তাদের কলা বলে! 

2. উদ্ভিদ কলা দু ভাগে 'বিভন্ত-_ভাজক কলা ও স্থায়ী কলা। 

3. যে কলার কোষগ্যাল ক্রমান্বয়ে বিভাজনক্ষম তাদের ভাজক কলা বা মোরস্টেম 
বলে। 

4. যে কলার কোষগ্দাল বিভাজিত হয় না তাদের স্থায়ী কথা বলে। 

5. স্থায়ী কলাকে তন ভাগে ভাগ করা হয় ; যেমন--সরল কলা, জাঁটল কলা ও 
{বশেষ কলা। 

6. একই প্রকার গঠন, আকৃতি ও কার্য বিশিষ্টা কোষ দ্বারা গঠিত স্থায়ী কলাকে 
সরল কলা বলে। 
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7. সরল কলা ভিন প্রকারের ; যেমন প্যারেনকাইমা,কোলেনকাইমা ও স্রেরেন- | 
কাইমা। f A 
18." ক্লোরোফলয্যন্ত প্যারেনকাইমা কোষকে কলোরেনকাইমা: এবং বাতাবকাশব্ত 7 
প্যারেনকাইমা কোষগালকে এরেনকাইমা বলে। 1১ 
<Q, -প্যারেনকাইমা ও কোলেনকাইমার কোষগীল সজীব, ' কিন্তু স্রেরেনকাইমার 
কোষগুলি প্রোটোপ্লাজমাবহীন অর্থাৎ মৃত। oe 
- 10. faten আকৃতির কোষ দ্বারা গঠিত:কলাকে জাঁটল কলা T 
41. জটিল কলা দ; প্রকারের ; যেমন-_জাইলেম ও ক্লোরেম। A 
12. জাইলেম চার প্রকার উপাদ্রান নিয়ে গাঁঠিত ; যথা- ট্্যাকীয়া বা বাহকা, কী)... 
জাইলেম প্যারেনকাইমা ও কাণ্ঠিক তন্তু। ! a 
13. জাইলেম গঠনে অংশগ্রহণকারী তন্তু হল উড ফাইবার বা কাণ্ঠিক তন্তু। | 
জাইলেমকেই প্রকৃতপক্ষে WS বলে। a 
14. ফ্লোয়েম চার প্রকার কোষ উপাদানের দ্বারা গঠিত, যথা--সভ নল, সঙ্গীকোষ, | 
ফ্লোয়েম প্যারেনকাইমা ও বাস্ট তন্তু। E 
15. ale নল বাতীত সুভ Rs HIM কলায় থাকে | 
16. ফ্লোয়েম গঠনে অংশ গ্রহণকারী তন্তু হল বাস্ট তন্তু। পাটের তন্তু গৌণ. 
ফ্লোয়েমের বাস্ট তন্তু। p 
17. নিউকরিযাসীবহণীন দুটি কোষ হল দ্রেরেনকাইমা এবং ফ্লোরেম কলার ATE ॥ 
r নল। t S 
18: জাইলেমের প্রধান কাজ হল TAS অজৈব লবণ সংবহনে অংশ গ্রহণ করা 
... এবং ডীঁদ্ভদকে দৃঢ়তা প্রদান Fal! a 
19. ফ্লোয়েমের প্রধান কাজ হল পাতায় তর খাদ্য উাঁদ্ভদদেহের বিভিন্ন অঙ্গে | 
পাঁরবহণ করা এবং খাদ্য AGA করে রাখা । 
20. ক্যালোজ এক ধরনের Ga বর্ণহীন কেলাসত অদ্রবণীয় কার্বোহাইড্রেট 4 
জাতীয় বদ্তু, য্য Aw প্লেটের উপর শীতকালে সাত হয়ে তার ছিদ্রগীলকে& 
বন্ধ করে দেয়। Ui E. 
সীভ- প্লেটের উপর ক্যালোজের আচ্ছাদনকে ক্যালাস প্যাড বলে। 
প্রাণী কল! ] 
1. প্রাণদেহের কলাগীলকে Taq কলা’ ও ‘তরল কলা এই. দর শ্রেণীতে ভাগ 
করা যায়। $ ৃ 
যেসব কলার কোষ প্রাতিনিয়ত স্থান বদল করে না, তারা স্থির কলা। যেসব 
কলার কোষ প্রাতানিয়ত স্থান বদল করে, তারা তরল কলা ; যথা-_রন্ত ও লাঁসকা। 
2, স্থির কলা পাঁচ রকমের, যথা--€) আবরণণী কলা, (ii) যোগকলা, Gi) 
পেশী কলা, (iv) He কলা ও (V) ক্ষরণ কলা বা গ্রন্থি কলা। | 
3. দেহের সমগ্র বাহর্ভাগের এবং দেহের ভিতরকার নলাকার: ও 'থাঁলর আকার | 
বাশষ্ট অঞ্গসমূহের আবরণ রচনা-করে যে কলা, তার নাম আবরণী কলা। 
4. স্তর বিন্যাসের ভিত্তিতে আবরণশ কলা চার রকমের, যথা--€) সরল--একাঁট 7 


কোষস্তরাবিশিষ্ট ; (ii) স্তরীভূত- একাধিক কোষস্তরবিশিষ্ট ; Gii) 
ছদ্মস্তরণভূত__কোষগুির অসম আকৃতির জন্য স্তরীভূত মনে হলেও প্রকৃত 


10. 


11. 


12. 


13. 
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পক্ষে একটি কোষস্তরবিশিষ্ট ; (iv) পাঁরিবর্তনীয়_স্ফীত ও শিথিল অবস্থায় 
কোষস্তরের সংখ্যার তারতম্য ঘটে। 
কোষের আকৃতি অনুসারে আবরণ কলা তন রকমের_€1) স্কোয়ামাস বা 
শল্কাকার (কোষগড়ল শল্ক বা আঁশের মত পাতলা ও চ্যাপ্টা)_এঁট সরল 


> অথবা স্তরীভূত হতে পারে ; (1) িউাবিক্যাল বা ঘনকাকার (কোষগ্াল ঘন- 


ক্ষেত্রের আকৃতীবাশষ্ট ; (iii) কলামনার বা স্তম্ভাকার (কোষগনাল লম্বা 
স্তম্ভের মত)_-এটিও সরল অথবা স্তরীভূত হতে পারে। 

আবরণণ কলার: কোষগঢ়ল PATS হলে' তাকে রোমশ আবরণ কলা বলে ; 
কোষগাল উদ্দীপনা গ্রহণ করলে তাকে সংবেদনশীল বা সংজ্ঞাবহ আবরণী 
কলা বলে; wana থেকে ier বস্তু Fite হলে তাকে গ্রীন্থময় 
আবরণী কলা বলে। 

আবরণী কলার প্রধান কাজ প্রাণদেহকে আঘাত ও জীবাণুর আক্রমণ থেকে 
রক্ষা করা ; এছাড়া আবরণণ কলা ক্ষরণ, রেচন, শোষণ, উদ্দীপনা গ্রহণ ইত্যাদি 
কাজও করে। 

যে কলা RISS কলার. ছোট-ছোট অংশকে ae করে, দেহের 'বাভিন্ন 
অংশের মধ্যে সংযোগ রক্ষা করে এবং দেহের অংশবিশেষের অথবা সমগ্র দেহের 
ভার বহনের কাজ করে, তাকে যোগকলা বলে। আবরণী কলার তুলনায় যোগ- 


> কলায় কোষের সংখ্যা কম থাকে ; আন্তঃকোষায় পদার্থ বা ধান্র থাকে প্রচুর 


পাঁরমাণে ; এছাড়া নানা প্রকার তন্তু থাকে। 

তন্তুর প্রকার ও বিন্যাস পদ্ধতি এবং ধান্রের প্রকৃতি অনুযায়ী যোগকলা পাঁচ 
রকমের, যথা--€) প্রকৃত যোগকলা (এর ধান্র নরম)_এই কলা আবার তন 
রকমের, যথা-শাথিল যোগকলা, ঘন যোগকলা ও বিশেষ যোগকলা ; 
(ii) santa (এর ae দড় কিন্তু নমনীয়, অনেকটা রবারের মত)_এই কলা 
চার রকমের, যথা-_হায়ালন, ইলাঁস্টক, ফাইব্রাস ও ক্যালাসফায়েড SATA ; 
(iii) আঁস্থ (এর ধান্র বেশ শন্ত)__কাঠিন্য ও ঘনত্বের ভিত্তিতে অস্থি দঃ 
শ্রেণীর, AAAS আঁদ্থ ও স্পঞ্জ-সদ্‌শ অস্থি ; (iv) রন্তোংপাদক 
কলা__এরা রন্তকাঁণকা উৎপাদনকারী কলা ; (V) সংবহন কলা (এর ধান্র তরল- 
তাই এদের তরল যোগকলা বলা হয়)। 

যে কলার কোষগদুলির সঙ্কোচনশনীলতার জন্য প্রাণীদের দেহের বাভিন্ন অঙ্গের 
AGIA ঘটে এবং তাদের গমনাগমন সম্ভব হয়, সেই কলাকে পেশী কলা বলে। 
পেশী কলার কোষে সুক্ষ ALO মত মায়োফাইীব্রিল থাকে। পেশীকোষ 
পেশ’ তন্তু নামে পাঁরচিত। 

গঠন, অবস্থান ও কাজের তারতম্য অনুসারে পেশী কলা তিন শ্রেণীর, যথা 
G) সরেখ পেশী, Gi) অরেখ বা মসণ পেশী ও (ii) হৎপেশী। 

সরেখ পেশীর HS aT দণ্ড বা বেলনের মত ও বহু নিডউাঁকলয়াসযুন্ত ; কোষের 
মধ্যে আড়াআঁড়ভাবে পর্যায়ক্রমে গাঢ় ও হালকা রেখা দেখা যায়_এগাল 
যথাক্রমে /৯-ব্যান্ড ও Lamm) সরেখ পেশী আস্থর সঙ্গে যুক্ত থাকে ; এরা 
alas প্রকীতর পেশী। 

অরেখ বা মসণ পেশীর কোষগুলি মাকুর আক্তাঁবাশষ্ট এবং এক ননিউক্লিয়াস- 
যুক্ত; কোষের মধ্যে আড়াআঁড় রেখা বা Aare ও Tare থাকে না। 
tater আন্তরযন্ত্ে এই পেশা দেখা যায় ; এরা অনৈচ্ছিক প্রকৃতির পেশী। 
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14, হৃৎপেশীর কোবগনুলি বেলনাকার, তবে সরেখ পেশীর তুলনায় অপেক্ষাকৃত 
ছোট ; কোষগুলি শাখান্বিত এবং এক নিউক্রিয়াসয্যন্ত। এই পেশীতে ইণ্টার- 
ক্যালেটেড Tors বা িবোশত ফলক থাকে। কেবলমাত্র হংপণ্ডে এই পেশী. 
পাওয়া যায়। | 

15. যে কলা উদ্দীপকের প্রভাবে উদ্দীপিত হয়ে দেহের বাভিন্ন স্থানে সেই 
উদ্দীপনাজাত আবেগ প্রেরণ করে এবং সং্লষ্ট প্রাণীটির আচরণে একাট 
নাঁদণ্টি প্রাতীক্যয়া সৃষ্টি করে, তাকে নার্ভকলা বলে! এছাড়াও নার্ভকলা 

দেহের বিভন্ন অঙ্গের ক্রিয়াকলাপের মধ্যে সমন্বয় সাধন করে। a 
| 16. নার্ভকলার গঠনগত ও কার্যগত একককে বলে নিউরোন। নাভ কলা সামাগ্রকভাবে 
| যে কাজ করে প্রাতিটি নিউরোনও পৃথক-পৃথক ভাবে সেই কাজ করতে পারে। 
| 17. নিউরোনের দেহে তিনটি অংশ থাকে_(1) : কোষদেহ বা পোরক্যারয়ন, 

Gi) wages বা wags ও (iii) ত্যাক্সন। নিউরোনের কোষদেহে 
নিউক্রিয়।সযন্জ সাইটোপ্লাজম, নিস্‌ল দানা, নিউরোফাইব্রিল ইত্যাদি থাকে ; 
ডেনড্রাইটে সাইটোপ্লাজম, নিস্‌ল দানা ও 1নউরোফাহীব্রল থাকে ; আ্যাক্সনে 
সাইটোপ্লাজম, নিউরোফাহীব্রল ইত্যাঁদ থাকে কিন্তু নিস্‌ল দানা থাকে না। 

18. ডেনড্রাইটের মাধ্যমে উদ্দীপনাজাত আবেগ নিউরোনের কোষদেহে প্রবেশ করে. 
এবং আ্যাক্সনের মাধ্যমে এ আবেগ কোষদেহ থেকে বের হয়ে যায়। 

19. নিউীরলেমা বা স্বোয়ান শীথ বোঁচ্টত দীর্ঘ আযাক্সনকে নার্ভতন্তু বলেঘ। স্নেহ 

| পথার্থের আচ্ছাদনয্যন্ত ও আচ্ছাদনীবহীন নাভ তিন্তুকে যথাক্রমে মায়ৌলনেটেভ 

pi (বো মেডালেটেড) ও নন্‌-মায়োলনেটেড (বা নন্‌-মেডালেটেড) তন্তু বলে। 
মায়োলনেটেড তন্তুতে র্যানাভয়ারের বা র্যাঁভয়েরের পর্ব দেখা যায়। 

f SAG শাখান্বিত প্রান্তভাগকে এণ্ড্‌ ব্রাশ বলে-এগ্ড্‌ ব্রাশের ফোলা 
অংশের নাম টার্মনাল বাটন। 

20. wait নিউরোনের ত্যাক্সন ও আর একটি নিউরোনের ডেনড্রন বা কোষদেহের 
সংযোগস্থলকে সাইন্যাপ্‌স বলে। প্রথমোস্ত প্রকার সাইন্যাপৃসকে আ্যাক্সোডেন- 
ড্রাইটিক এবং শেষোস্ত প্রকার সাইন্যাপৃসকে আ্যাক্সোসোমাঁটিক সাইন্যপৃস বলে। 

* দেহের যেসব কোষ ও কোষসমান্ট থেকে নানা প্রকার বস্তু ক্ষারত হয় তাদের 
নাম গ্রাল্থ কলা বা ক্ষরণ কলা। 
অধিকাংশ গ্রান্থ কলা আবরণী কলা থেকে উৎপন্ন হলেও, সব” গরম্থিকলার, 
যথা-এককোষাঁ গ্রন্থি PAG, কনড্রোরাস্ট, অস্টিওরাস্ট ইত্যাদির উৎস 
আবরণী কলা নয়। 
কোষের সংখ্যা GLA প্রাণীদের গ্রন্থি দ: রকমের--€1) এককোষীয়, যথা 
গব্‌লেট কোষ ও (11) বহুকোষায়, যথা-যকৃত, অন্ন্যাশয় ইত্যাঁদ। 
ক্ষরণ দ্রব্যের নিঃসরণ পদ্ধাত অনুযায়ী বহুকোষায় গ্রন্থি দু রকমের__ 
(i) azamat ও Gi) অন্তঃস্রাবী। 
আক্কৃতে অনুসারে বহনকোষীয় বাহঃস্রাবা গ্রন্থি দ; রকমের--(1) নলাকার 
ও (ii) থালবং। 
গঠন VACA নলাকার গ্রাল্থগুলি চার রকমের--(1) সরল, যথা-_লিবের- 
কুহন-বার্ণত গ্রান্থ, Gi) সরল পা্চানো, বথা-ঘরমগ্রান্থ, (ii) সরল 
শাখান্বিত, aaa গ্রন্থি এবং (iv) যৌগিক, বথা-মবখাববরের 
শ্লেম্মা গ্রন্থি। 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 
31. 


32. 


39; 


34, 


35. 


বিষয়-সংক্ষেপ 227 


গঠন অন;সারে নলাকার atea fer তিন রকমের--(1) সরল, যথা_ব্যাঙের 

চামড়ার শ্লেম্মা গ্রন্থি, (ii) সরল শাখান্বিত, যথা_ত্বকের সিবোসয়াস বা 

তৈল গ্রান্থ, ও (ili) যৌগিক, যথা-_লালাগ্রান্থি। 

গ্রন্থিকোষ' থেকে ক্ষারত পদার্থের 'নঃসরণ পদ্ধাত অনুসারে গ্রন্থি তন 

রকমের-:(1) মেরোক্লাইন, যথা--সমস্ত অন্তঃস্রাবণ গ্রন্থি ও পরিপাক গ্রান্থ, 

Gi) আযাপোক্রাইন, যথা_স্তনগ্রন্থি, (11) হলোক্রাইন, যথা--ত্বকের তৈলগ্রল্থি। 

দানাবশিষ্ট)। 

AW একপ্রকার তরল যোগকলা। 

ae তন প্রকার কাণকা এবং রন্তরস বা প্লাজমা নামে একটি তরল অংশ 

থাকে। 

রন্তের ঈষৎ হরিদ্রাভ, ক্ষারধ্মী“ এবং তণ্চনে সক্ষম তরল অংশের নাম প্লাজমা 

বা রন্তরস। 

ফাইব্রিনোজেনম্ন্ত রন্তরসকে সরাম বলে। 

রন্তকাণকা fea রকমের (i) লোহিত রন্তকাণকা, (ii) শ্বেত রন্তকাণকা ও 

(iii) গ্রন্বোসাইট বা অণচুচাক্কা। এদের মধ্যে রন্তে লোহিত কণিকার 

পাঁরমাণ সবচেয়ে বেশী থাকে, তারপর যথারমে গ্রন্বোসাইট বা অণচক্রিকা 

এবং শ্বেত কণিকার, পারমাণ। 

স্তন্যপায়ীদের লোহিত Fania গোল এবং দ্বি-অবতল ; পাঁরণত 

অবস্থায় তাদের মধ্যে OSTA থাকে না। অন্যান্য মেরুদণ্ড প্রাণীর 

লোহিত কণিকা 1ডম্বাকার ও উভোত্তল; পাঁরণত অবস্থায় তাদের মধ্যে 

{নিউক্লিয়াস থাকে। oy লোহিত কাঁণকায় 1হমোঞ্সোরিন নামে 

SAAT *বাসকণা থাকে । 

পারণত মান ষের লোহত অস্থি মজ্জায় এবং ভ্রুণের যকৃত ও প্রীহায় 

লোহিত কণিকা উৎপন্ন হয়। 

সাইটোপ্লাজমে দানার উপস্থাত ও অন্মপাঁস্থাতির ভিত্তিতে শ্বেত রন্তকাণকা 

বালান গ্র্যাননলোসাইট (দানাযুক্ত) ও (ii) আগ্র্যানমলোসাইট (দোনা- 
yt 

গ্র্যাননলোসাইট for রকমের--(1) নিউট্রোফিল (নউট্রাল বা প্রশমিত রঙ 

গ্রহণকারী দানাবিশিন্ট), (ii) ইওসিনোফল আম্লিক রঙ গ্রহণকারী দানা- 

fates), Gii) বেসোফিল (ক্ষারীয় রঙ গ্রহণকারী দানাবিশিষ্ট)। 
আগ্র্যাননলোসাইট m রকমের--(1) লিম্ফোসাইট (এরা ক্ষুদ্র অথবা বৃহৎ 

আকারের হতে পারে) ও (11) মনোসাইট। 

শ্বেত কাঁণকার উৎপাত্তপ্থল লোহিত অস্থি মজ্জা, প্লীহা ও লাঁসিকা গ্রাল্থ। 

দেহে AIG রোগ-জীবাণুকে ধংস করা এদের প্রধান কাজ। 

OO প্রকার রন্তকাণকাগুলি স্তন্যপায়ীদের ক্ষেত্রে অণ.চারুকা এবং অন্যান্য 

মের;দণ্ডীর ক্ষেত্রে গ্রম্বোসাইট নামে পাঁরচিত। গ্রম্বোসাইটগাল মাকুর আকাঁত- 

fat’ এবং নিউক্লিয়াসযয্ত কোষ৷ কিন্তু অণন্চক্রিকাগযাল মেগাকোরিওসাইট 

নামে একপ্রকার বৃহৎ কোষের খণ্ডত অংশ--তাই নিউক্রিয়াসীবহীন। 
আস্থি মজ্জা থেকে গ্রন্বোসাইট ও অণচক্িকার উৎপান্তি হয়। গ্রম্বোসাইট ও 

ADSM রন্তের GH সাহায্য করে। 

acer উল্লেখযোগ্য কয়েকটি কাজ হচ্ছে__(1) খাদ্য, জল ও ভিটামন পারবহণ, 
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36. 


37. 


(A) 
i 


14. 


is: 


- উদ্ভিদের স্থায়ী কলা কয় রকমের ও কি কি? সরল স্থায়ী কলা কাকে বলে? 


একটি ছকের সাহায্যে আবরণণী কলার শ্রেণীবিভাগ কর। বিভিন্ন প্রকার সরল 
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(1) গ্যাস পাঁরবহণ, (iii) রেচন পদার্থ পারবহণ, (iv) হরমোন পাঁরবহণ, 
(৮) দেহের প্রতিরক্ষা, (vi) দেহের তাপসাম্য বজায় রাখা, (vii) ক্ষারাম্ল 
সাম্য রক্ষা, (viii) প্রোটীন সঞ্চয় ইত্যাদ। 

লাসকাবহের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত স্বচ্ছ, alors ও ঈষৎ AMT জলয় রসকে 
লাসকা বলে। 

লাসিকার কয়েকটি উল্লেখযোগ্য কাজ হচ্ছে_-৫) পুষ্টি সরবরাহ, (ii) স্নেহদ্রব্ 
শোষণ, (iil) দেহের প্রতিরক্ষা, (iv) প্রোটীনের পাঁরবহণ, (৮) তরল 
নিচ্কাশন ইত্যাদি। 


দীর্ঘ উত্তরভীত্তিক প্রশ্ন (Long Answer type questions) s 
কলা কাকে বলে? উচ্ভিদে প্রধানত কয় প্রকার কলা পাওয়া যায়? ভাজক কলা 
ও স্থায়ী কলার পার্থক্য উল্লেখ কর। 

[উঃ 178-179, 154 ও 158 পৃষ্ঠা দেখ ] 
ভাজক কলা কাকে বলে? উৎপত্তি অনুসারে ভাজক কলার শ্রেণীবিভাগ কর 
ও তাদের বিবরণ দাও। [উঃ 154 ও 155 পৃষ্ঠা দেখ ; 


* অবস্থান ORT উদ্ভিদের ভাজক কলার শ্রেণীবিভাগ কর এবং চিত্রসহ 


তাদের বিবরণ দাও। [উঃ 155 পৃজ্ঠা দেখ] 
উদ্ভিদের প্রাথামক ভাজক কলার গঠন ও পরিণতির (transformation) 
বিবরণ দাও। [উঃ 157 ও 158 পৃষ্ঠা দেখ ] 


RION প্রকার সরল স্থায়ী কলার বিবরণ দাও। [উঃ 4:20) দেখ 
প্রাথমিক স্থায়ী কলা কয় রকমের ও fe কি? জটিল কলা কাকে বলে? 'বাভন্ন 
প্রকার জটিল কলার বিবরণ দাও। [উঃ 160 ও 168-173 পৃষ্ঠা দেখ 
ভাজক কলা ও স্থায়ী কলার পার্থক্য উল্লেখ কর। [উঃ 158 পৃষ্ঠা দেখ | 
জাইলেম ক ধরনের কলা? এই কলা যেসব উপাদান দিয়ে গাঁঠত তাদের গঠন 
ও কাজ বর্ণনা কর। [উঃ 168-170 ah দেখ] 


4 ফ্লোয়েম কি ধরনের কলা? এই কলা যেসব উপাদান দ্বারা গঠিত তাদের গঠন 


ও কাজ বর্ণনা কর। [উঃ 170-173 পৃষ্ঠা দেখ 
জাইলেম ও. ফ্লোয়েমের মধ্যে পার্থক্য উল্লেখ কর। [উঃ 174 পৃষ্ঠা দেখ] 
বিশেষ কলা কাকে বলে? উদ্ভিদের যে কোন 'তনটি বিশেষ কলার বর্ণনা 
দাও। [উঃ 175-177 পৃষ্ঠা দেখ: 


আবরণ কলার উদাহরণসহ বিবরণ দাও | 
5 [উঃ 183-184, 181-183 পৃষ্ঠা দেখ 
স্তর বিন্যাসের ভিত্তিতে নির্ধারত বিভিন্ন প্রকার আবরণণ কলার উদাহরণ- 


সহ বিবরণ দাও। [উঃ 180 ast দেখ] 
কোষের আকৃতি অন্যযায়ী নির্ধারিত বিভিন্ন প্রকার আবরণণী কলার উদাহরণ- 
সহ বিবরণ দাও। [উঃ 181-182 abt দেখ] 


আবরণ কলা কি? এই কলার বৈশিষ্ট্য ও কাজ উল্লেখ কর। 
[উঃ 179 ও 183 oh দেখ? 
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যোগকলা কি? এই কলার বৈশিষ্ট্য ও কাজ উল্লেখ কর। 

[উঃ 184 ও 194 পৃষ্ঠা দেখ | 
প্রকৃত যোগকলা কাকে বলে? বাভন্ন প্রকার প্রকৃত যোগকলার উদাহরণসহ 
বিবরণ দাও। [উঃ 185-188 পৃষ্ঠা দেখ ] 
wane কয় প্রকার? প্রাতি প্রকার তর্‌ণাস্থির উদাহরণসহ RIAT দাও। 

[উঃ 189-190 AI দেখ ] 
santea বৈশিষ্ট্য ও কাজ উল্লেখ কর। [উঃ 188-190 ATIT দেখ ] 
আঁস্থকলা কয় প্রকার? ate প্রকার আঁস্থকলার উদাহরণসহ ববরণ দাও। 

[উঃ 191-193 AI দেখ | 
পেশ কলা কাকে বলে? এই কলা কয় প্রকার ও কি কি? চিন্রসহ সরেখ 
পেশীর গঠন বর্ণনা কর। [উঃ 195-196 পৃষ্ঠা দেখ ] 
অরেখ পেশী ও হৃৎপেশীর গঠন বর্ণনা কর। [উঃ 197-199 ATI দেখ ] 
সরেখ, অরেখ ও হৃৎপেশীর পার্থক্য উল্লেখ PA l 

[উঃ 199-200 পৃষ্ঠা দেখ j 
fara একাঁট িউরোনের গঠন বর্ণনা কর। [উঃ 201 A দেখ | 
ডেনড্রাইট ও ত্যাক্সনের মধ্যে পার্থক্য উল্লেখ কর। [উঃ 207 ATI দেখ ; 
গ্রীল্থকলার সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। [উঃ 208-211 পৃঙ্ঠা দেখ | 


. রন্তরস বা প্লাজমা কি? প্লাজমার সংক্ষিপ্ত পাঁরচয় দাও এবং এর কাজ উল্লেখ 


[উঃ 212-213 AI দেখ ] 


কর। 
| লোহত রন্তকাঁণকা ও গ্রম্বোসাইটের গঠন ও কাজের বিবরণ দাও। 


[উঃ 213-215 ATI দেখ | 
শ্বেত রন্তকাঁণকা কয় প্রকার ও ক ক? প্রতি প্রকারের বিবরণ দাও। 

[উঃ 215-218 পৃষ্ঠা দেখ ] 
রন্তের কাজ উল্লেখ কর। [উঃ 220-221 ATST, দেখ ] 
লাঁসকাঁ কি? এর কাজ উল্লেখ কর। [উঃ 222-223 ATIT দেখ ] 
সংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন (Short Answer type questions) ৪ 
প্যারেনকাইমা, কোলেনকাইমা ও স্রেরেনকাইমার কাজ উল্লেখ কর। 

[উঃ 161-164 ATI দেখ ] 
প্যারেনকাইমা ও স্কেরেনকাইমার মধ্যে পার্থক্য উল্লেখ কর। 

[উঃ 166 ATI দেখ ] 


উদাহরণসহ 'বাঁভন্ন প্রকার স্রেরাইডের বিবরণ দাও। 

[উঃ 165-166 AI দেখ] 
grate ও ট্র্যাকীয়া কোন্‌ কলায় পাওয়া যায়? Ge দ: প্রকার উপাদানের গঠন 
ও কাজ উল্লেখ কর। [উঃ 168-169 A দেখ ] 
টকা লেখঃ_(i) ate নল (170 পচ্ঠা দেখ), Gi) সঙ্গী কোষ (172 
পৃষ্ঠা দেখ), Gii) সাঁভ কোষ (173 পড্ঠা দেখ), Civ) ata রোম (175 
ort দেখ), (V) মধ্য গ্রন্থি (176 ai দেখ), (Vi) রজন নালগ (176 
পণ্ঠা দেখ), (vii) sata নালী (176 পৃজ্ঠা দেখ), (viii) হাইডাথোড 
(178 পড্ঠা দেখ)। | 
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| 
6. WE আবরণী কলা ও সংজ্ঞাবহ আবরণী কলার বিবরণ দাও। | 
[উঃ 182-183 A3 দেখ! | 


th কাচক, স্থাতস্থাপক ও তন্তুময় তরণাস্থির পার্থক্য উল্লেখ কর। 
[উঃ 190 ATI দেখ। 
8. aby ও তরুণাঁস্থর পার্থক্য উল্লেখ কর। [উঃ 193 ASIT দেখ) í 
9. আবরণ কলা ও যোগকলার পার্থক্য উল্লেখ কর। [উঃ 194 AT দেখ ] f 
10. রক্তোৎপাদক কলা কাকে বলে? এই কলা কয় প্রকার ও কি কি? 
[উঃ 194 AI দেখ ] 
11. অস্থি কলার কাজ উল্লেখ কর। [উঃ 193 A দেখ ] 
12. পেশীকলার কাজ উল্লেখ কর। [উঃ 200 পৃষ্ঠা দেখ] 
13. 'নিউরোন কয় প্রকারের হয়? এদের প্রত্যেকাটর' চিত্রসহ বিবরণ দাও। 
[উঃ 205-206 পুচ্ঠা দেখ] 
14. সার্কোলেমা ও 'নিউরিলেমার পার্থক্য উল্লেখ কর। [উঃ 207 ATI দেখ ] 
15. METAR ও সাইন্যাপৃসিসের পার্থক্য উল্লেখ কর। ; 
[উঃ 208 meer দেখ ; 
16. আকৃতি অনূসারে বহুকোষাঁয় বহিস্্রাবী গ্রন্থির শ্রেণীবভাগ কর। এদের 
প্রত্যেকাঁটর সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। [উঃ 209-210 ATT দেখ ] 
17.  মেরোক্লাইন, আযাপোক্রাইন ও হলোক্লাইন গ্রন্থি বলতে TF বোঝ? 
[উঃ 210-211 পৃজ্ঞা দেখ] 
18. হিমোগ্পোবিন ও হিমোসায়ানিনের পার্থক্য উল্লেখ কর। 
| [উঃ 220 AI দেখ | 
19. প্লাজমা, লাঁসকা ও সিরামের পার্থক্য উল্লেখ কর। [উঃ 223 পঙ্ঠা দেখ ] 
(C) আত সংক্ষিণ্ত বা alates উত্তরাভাত্তক প্রশন (Very short or 


specific Answer type questions) £ 
1. কলা কি? [উঃ 154 ও 179 পচ্ঠা দেখ ] 
2. ভাজক কলা বা মৌরস্টেম কাকে বলে? [উঃ 154 পৃঙ্ঠা দেখ ] 
3. আদি ভাজক কলা বা প্রোমোরস্টেম ক? [উঃ 154 পড্ঠা দেখ ] 
4. নিবেশিত ভাজক কলা কাকে বলে? [উঃ 155 onset দেখ] 
5. প্রাথামক ভাজক কলার কোন: স্তর থেকে শিরাত্মক কলা গঠিত হয়? 
[উঃ 158 পৃষ্ঠা দেখ ] 
6. ক্যালিপাট্রোজেন কি? [উঃ 158 ATST দেখ | 
প্রাথীমক ভাজক কলা কাকে বলে? উদাহরণ দাও । 


D 


; [উঃ 155 পষ্ঠা দেখ? 
8. গৌণ ভাজক কলা বলতে কি বোঝ? উদাহরণ দাও। 
[উঃ 155 পৃষ্ঠা দেখ ] 


9. . প্রোজেনকাইমা 'ক? [উঃ 161 aot দেখ | 
10. ক্লোরেনকাইমা কি? [উঃ 160 asst দেখ ] 
11. এরেনকাইমা কিঃ [উঃ 161 পৃষ্ঠা দেখ] 
12. ইডিওরাস্ট কি? [উঃ 161 পৃষ্ঠা দেখ | 


13. পাট fe ধরনের তন্তু? [উঃ 173 পৃষ্ঠা দেখ ; 
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স্কেরাইড কি? [উঃ 164 AFI দেখ ] 
প্রোটোজাইলেম কি? [উঃ 168 পক্ঠা দেখ | 
মেটাজাইলেম কি ? [উঃ 168 ATI দেখ | 
aise তন্তু বা জাইলেম তন্তু TF? [উঃ 170 Tsar দেখ ] 
Hie প্লেট কি? [উঃ 171 পৃজ্ঠা দেখ] 
ক্যালাস প্যাড কি? [উঃ 171 পৃজ্ঠা দেখ ! 


চ্কোয়ামাস আবরণণী কলা কোথায় পাওয়া যায়? [উঃ 181 ASIT দেখ ] 
কলামনার বা স্তম্ভাকার আবরণী কলা কোথায় পাওয়া যায়? 
[উঃ 182 পজ্ঠা দেখ ] 


ছদ্মস্তরীভূত আবরণী কলা কোথায় পাওয়া যায়? [উঃ 180 nat দেখ ] 


, 'মেসেনকাইম কি? [উঃ 184 পৃজ্ঠা দেখ ] 
শ্বেত তন্তু ও পাঁত তন্তু বলতে কি বোঝ? [উঃ 185-186 পৃষ্ঠা দেখ ] 
{হাস্টওসাইট ক? [উঃ 186 wot দেখ ] 
মাস্ট কোষ কি? [এ] 
ক্রোমাটোফোর কি? [উঃ 188 পৃষ্ঠা দেখ ] 
পোঁরকনাড্রয়াম কি? [উঃ 189 ASIT দেখ] 
পোঁরঅস্টিয়াম কঃ [উঃ 192 AFT দেখ ] 
আস্টিওর্রাস্ট ও অস্টিওক্লাস্ট কোষ কাদের বলে? [উঃ 191 পৃষ্ঠা দেখ] 
মায়োফাইব্রিল কি? [উঃ 195 পঢষ্ঠা দেখ j 
আ্যাকাঁটন ও মায়োঁসন তন্তু কিঃ [উঃ 196 AS দেখ ] 
সার্কোময়ার কি? [উঃ 196 পৃষ্ঠা দেখ ] 


এঁপমাইনিয়াম, পৌরমাইসিয়াম ও এন্ডোমাহইীসয়াম ক? 
[উঃ 197 পৃজ্ঠা দেখ ] 
ঞাচ্ছক পেশশ ও অনোচ্ছক পেশী বলতে কি. বোঝ? উদাহরণ দাও । 
[উঃ 197 ও 198 aF দেখ | 


ইন্টারক্যালেটেড furs কি? [উঃ 198-199 ASI দেখ] 
£নউরোন কি? [উঃ 204 পৃষ্ঠা দেখ ] 
{নউাঁরলেমা বা স্বোয়ান শীথ কি? [উঃ 204 AI দেখ ] 
মায়োলন শীথ কি? [উঃ 204 পৃষ্ঠা দেখ ) 
র্যানভিয়ারের পর্ব কি? [উঃ 203 পঙ্ঠা দেখ | 
কোল্যাটারাল কি? [উঃ 204 A73 দেখ ] 


এার্পানউীরয়াম, পোঁরানউারয়াম ও এন্ডোনিউরিয়াম বি? 

[উঃ 206 পৃষ্ঠা দেখ] 
fray কি? [উঃ 212 wear দেখ] 
বন্ধনশীর মধ্যে দেওয়া শব্দ/শব্দসমষ্টি দ্বারা শ্যন্যস্থান পর্ণ করঃ 
(ক) ডারমাটোজেন থেকে-____গঠিত হয় (অন্তস্ত্বক/বাঁহঃস্ত্বক) ৷ 

[উঃ 157 sar দেখ | 
(খ) পোঁররেম থেকে -___ গঠিত হয় (অন্তস্ত্বক/ বাঁহঃস্ত্বক) 

[উঃ 157-158 ATI দেখ? 
(গ) স্রলেরেনকাইমা একপ্রকার কোষ (মৃত/জীবত)। 
[উঃ 163 AS দেখ] 
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ঘে) বাস্ট তন্তু-__ পাওয়া যায় জাইলেমে/ক্রোয়েমে)। 
[উঃ 170 পৃষ্ঠা দেখ | 
ডে) রন্ত একপ্রকার___যোগকলা (স্থির/তরল)। [উঃ 211 পৃষ্ঠা দেখ | 
চে) *বাসনালীতে -___আবরণাী কলা পাওয়া যায় (শজ্কাকার/ছদ্মস্তরণ- 
| ভূত)। [উঃ 180 পৃষ্ঠা দেখ | 
(ছ) ——wy কোলাজেন দিয়ে তর (শ্বেত/পাত)। 
[উঃ 185 পৃষ্ঠা দেখা] 
(জ) মানুষের Fea —— ware থাকে (হায়ালিন/ইলাস্টিক)। 
[উঃ 190 পৃষ্ঠা দেখ | 
(ঝ) আ্যাক্সন হিলক অংশে নিস্‌ল দানা__ থোকে/থাকে AT) | 
[উঃ 202 পৃষ্ঠা দেখ ] 
(@) Wet ও পেরিক্যারিয়নের (কোষদেহ) মধ্যে সাইন্যাপুসকে -_-__ 
সাইন্যাপূস বলে ত্যোক্সোসোমাটিক/আ্যাক্সোডেনড্রাইটিক)। 
[উঃ 204 পঙ্ঠা দেখ] 
0) wata একপ্রকার ___ গ্রন্থি নেলাকার/থালিবং)। 


[উঃ 209 পৃষ্ঠা দেখ | 

(5) লালাগ্রল্থি একপ্রকার গ্রন্থি (নলাকার/থাঁলবৎ)। 
[উঃ 210 oat দেখ] 
ডে) স্তন্যপায়ীদের পাঁরণত লোহিত রন্তকাণকায় নিউক্লিয়াস____ থোকে/ 
থাকে না)। [উঃ 213 পৃষ্ঠা দেখ] 


নিম্নলিখিত বাক্যগ্যলির সঠিক অংশে ‘ p tee me: 
(ক) ফখিকুলার ক্যাম্বিয়াম একপ্রকার প্রাথীমক/গোঁণ ভাজক কলা। 
[উঃ 155 প্্‌ষ্ঠা দেখ ৷ 
(খ) পাশ্বস্থ ভাজক কলা কাণ্ডের দৈর্ঘের/পাঁরধির বৃদ্ধি ঘটায়। 
} [উঃ 156 ost দেখ ] 
(গ) কোলেনকাইমা একপ্রকার জটিল/সরল কলা। [উঃ 160 পৃষ্ঠা দেখ] 
(ঘ) সাঁভ নলে নিউক্লিয়াস থাকে/থাকে না। [উঃ 171 পৃষ্ঠা দেখ ] 
(8) হায়ালিন বা কাচিক তরুণাস্থিতে ate তন্তু থাকে/থাকে aT 
[উঃ 189 পৃষ্ঠা দেখ | 
(চ) অস্থি কলার ভিতর লম্বালম্বিভাবে বিস্তৃত নালীগৃলির নাম হ্যাভার- 
সিয়ান নালণ/ভজ্ক্ম্যান-বার্ণত নালশ। [উঃ 191 পৃঙ্ঠা দেখ ] 
ছে) পেশীকোষের সাইটোপ্লাজমকে সার্কো্লাজম/নিউরোগ্লাজম বলে। 
[উঃ 195 পৃজ্ঠা দেখ] 
(জে) ত্যাক্সনের মধ্যে নিউরোফাইন্রিল থাকে/থাকে না। 
[উঃ 203 পৃষ্ঠা দেখ ] 
ঝে) সাইন্যাপূস অণ্টলে আবেগপ্রবাহ একমুখণ/উভমুখণী। 
[উঃ 204 ora দেখ ] 


[ ELEMENTARY IDEA ABOUT LIFE PROCESSES ] 


Syllabus : 
A. 


B. 


onl 


Transpiration: Definition, factors (mention only); one simple 
experiment showing transpiration. 

Photosynthesis: Components—CO z and HgO (with their sources ), 
chlorophyll and sunlight ; mechanism—outline of light and dark 
reactions ; brief idea of entrapping of solar energy by chloroplasts 
(names of enzymes not required ) ; significance of photosynthesis. 
Fundamental process—external and internal respiration 


Respiration : 
n and 


(site of respiration ) ; aerobic respiration, anaerobic respiratio: 
fermentation —( outline of the processes, mentioning respective end 
products ) ; Glycolysis [ mention—hexose—triose—pyruvic acid— acetyl 
CoA -Kreb’s cycle (mention only CO3, H20 and release of energy ]. 

Nutrition: (a) Autotropic—definition, sources of raw materials, macro- 


and micro-nutrients (mention only . i 
(b) Heterotropic—definition, typesand sources of food—Carbohydrate, 
Protein, Fats and Oils, Vitamins and Minerals. ( Details and chemical 
composition not required ). Significance of nutrition. 
Circulation: Principles of circulation in plants and animals ( details 
not required ) 3 structures concerned ( mention only ). 

Excretion: Principles of excretion in plants and animals—mention 


excretory products of plants and animals. 
Growth: Definition, factors controlling growth in plants and animals 
( mention only ) ; difference between growth of plants and animals. 
Movement: Types of movement. 
(a) Movement in plants — 
() Tactic :—chemo- and thermo- ; 
(ii) Tropic :—photo-, geo- and hydro- ; 
(iii) Nastic :- scismo- and nycti- 
(b) Movement in animals— 
(i) Terrestrial—man ( bipedal locomotion only ) 
(ii) Aquatic—fish, 
(iii) Aerial—pigeon f 
[ Structure and mechanism not required ] 
Reproduction: Asexual and sexual—differences only ; 
units of sexual reproduction ; iso-, aniso- and oo-gamous types; 
outline of the process of fertilisation—union of gametes leading to zygote 
formation. General idea. about alternation of generations, ( Outline 


only ). y 
Mention one example in plant and one in animal. 
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A. বাম্পমোচন বা প্রস্বেদন (Transpiration) 


5.1. আন্না ( Introduction ) 

স্থলজ উদ্ভিদ 'বাভন্ন জৈবাঁনক কার্য পাঁরচালনার জন্য এককোষী মুলরোম 
দিয়ে মাটি থেকে ক্রমাগত জল শোষণ করে। সাধারণত শোষত জলের পাঁরমাণ 
প্রয়োজনের তুলনায় অনেক বেশী । এই শোঁষত জলের কিছু অংশ ster বিপাকীয় 
কাজে ব্যবহৃত হয়, আর বাকী অংশ দিনের বেলায় পাতা, কাণ্ড ও লোণ্টসেলের মধ্য 
দিয়ে বাম্পাকারে বোরিয়ে যায়। প্রয়োজনের আঁতারন্ত জল উদ্ভিদদেহ থেকে 
বাম্পাকারে CATACH যাওয়ার এই প্রার্য়াকে বাঙ্পমোচন বলে ৷ বাষ্পমোচন ্রীক্রয়াটকে 
onions প্রোটোস্লাজম ও সুযালোক নিয়ন্ত্রণ করলেও এই প্রক্রিয়াটি উদ্ভিদের 
একাট শারীরবৃত্তীয় প্রক্রিয়া। আঁতীরন্ত বাষ্পমোচন অনেক সময় ভীদ্ভদের পক্ষে 
ক্ষাতকারক হতে পারে | 
5.2. 2Sa] ( Definition ) 

যে শারারবত্তীর প্রক্রিয়ায় প্রোটোপ্লাজম ও স্‌যালোকের আংশক প্রভাবে 
ভীদ্ভদদেহের প্রয়োজনাতারন্ত জল বায়ৰ অংশের (AAAA, লেশ্টিসেল ইত্যাদি) মধ্য দিয়ে 
বাম্পাকারে বেরিয়ে যায়, তাকে বাম্পমোচন বা প্রস্বেদন (Transpiration) বলে | 


5.3. =atoricsitas ক্যা ( Mechanism of Transpiration ) 

উীদ্ভদদেহ থেকে প্রয়োজনাতারন্ত Get বাম্পীভবন (Evaporation) ও 
বাজ্পমোচন (Transpiration)-—এই দুটি প্রক্রিয়াতেই বাষ্পাকারে বৌরয়ে যায় | তবে 
বাম্পীভবন প্রক্রিয়াটি একটি ভৌত প্রাক্রয়া এবং পাঁরপাঁশ্বিক তাপমাত্রা, বায়ুর 
আদ্রতা, বায়ঃপ্রবাহের হার প্রভ্াতর উপর নির্ভরশীল । 

বাষ্পমোচন একি শারীরবৃতীয় প্রক্রিয়া, যা উপরিউন্ত শত্গন্ঠীলর উপর আধাঁশক 
নিভরশাল হলেও, প্রধানত প্রোটোপ্লাজম দ্বারা ?নয়ান্বুত হয়ে থাকে | 

বাম্পমোচন তন রকমের-- 

) ATASA মাধ্যমে বাষ্পমোচন 
tomatal transpiration), 

(6) কিউটিকলের মাধ্যমে 
বা্পমোচন (Cuticular trans- 
piration) এবং (০) লেশ্টিসেলের 
মাধ্যমে বাম্পমোচন (Lenticular 
transpiration) | Ton 5.1 8 প্রচ্থচ্ছেদে AIUI গঠন | 

(a) পত্ররল্ধের মাধ্যমে বাম্পমোচন £ এই প্রক্রিয়ায় পাতা এবং কাণ্ডের বায়ব 
অংশে বর্তমান পত্ররন্ধের মাধ্যমে বাষ্পমোচন হয়ে থাকে ।. এই প্রাক্রিয়ায় সবাধিক 
পারমাণ (80%--90%) বাম্পমোচন হয় | 

(b) িউটিকলের মাধ্যমে বাষ্পমোচন ৪. এই প্রক্রিয়ায় কাণ্ড এবং পাতার 
বাঁহঃস্ত্বকের বাইরে অবাঁদ্থত কিউাঁটকলের মাধ্যমে ছু পাঁরমাণ জল (10%_-20%) 
বাম্পাকারে নির্গত হয় | 
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(০) লেশ্টিসেলের মাধ্যমে বাষ্পমোচন £ এই AIST কাণ্ড এবং ফলের গান্রে 
অবাঁসথত লোণ্টসেলের মাধ্যমে সামান্য পাঁরমাণ জল (5%—10%) বাম্পাকারে বোঁরয়ে 
যায় (চৱৰ 5.2 )1 


চিত্র 5:2 2 AOA লোঁণ্টসেলের গঠন | 

উপারিউন্ত তন প্রকারের বাষ্পমোচনের মধ্যে পন্ররন্ধের মাধ্যমে বাষ্পমোচনই 
সবাধিক TAWA ; কারণ এই প্রক্রিয়ায় সবচেয়ে বেশী পরিমাণ জল উীদ্ভদদেহ 
থেকে TAS হয় | 

Saree পন্নরন্ধের মাধ্যমে বাষ্পমোচনের বিশদ ববরণ দেওয়া হল 8 

পত্ররন্ত্রের মাধ্যমে বাম্পমৌচন (Stomatal transpiration): পনরশ্ধ্রের 
মাধ্যমে বাষ্পমোচন প্রক্রিয়ায় উীদ্ভদ সবচেয়ে বেশী পাঁরমাণ জল ত্যাগ করে 
(ত্র 5.1) এই Bie মাধ্যমে বাম্পমোচনের সময় পত্ররন্র দিয়ে জলীয় 


৮০ ARCA 
tea 5.3.2 একটি পন্ররন্ধের বিবা্ধত fea | 
বালপ FAAS হওয়া ছাড়াও সালোকসংশ্লেষ ও *বসনের প্রয়োজনে যথারুমে COs 
এবং Os গৃহিত হয় এবং এ দি প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন যথারুমে Og এবং 005 নির্গত 
হয়। দিনের বেলায় পন্ররন্্র খোলা থাকে এবং ANA বন্ধ হয়। সুতরাং, MATA AA 
মাধ্যমে বাষ্পমোচন পরকিয়া পত্র্ধের খোলা এবং বন্ধ থাকার উপর নির্ভ'রশাল । 
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(i) পন্বরম্প্রের গঠন (Structure of Stomata): ATTA পাতা এবং কাণ্ডের 
বাঁহঃসত্বকে অবাস্থিত দুটি অর্ধ চন্দ্রাকীতি রক্ষীকোষ (guard cell) দিয়ে বোষ্টত ক্ষুদ্র 


aa ছিদ্র (চিত্র 5.3)। রক্ষীকোষ 
দুটির FARTA প্রাচীর 
অপেক্ষাকৃত পুরু এবং এ সজীব 
কোষ দিতে ক্লোরো*লাস্ট থাকে | 
HOTA ঘিরে বাঁহঃসত্বকের অন্যান্য 
কোষ স্বচ্ছ (চিত্ৰ 5.5)। রক্ষীকোষ 
দুটি রসস্ফীত হলে এরা প্রসারত 
হয়। এই সময় rae fen 
সংলগ্ন অংশ কম প্রসারত হওয়ায় 
fছদ্রাট খুলে যায় | 
(ii) পত্ৰরম্প্রের খোলা এবং 
বন্ধ হওয়ার প্রাক্রিয়া (Mechanism 
of opening and closing of 
stomata) ৪ পন্ররন্ধের রক্ষীকোষে 
শ্বেতসার থাকে । দিনের বেলায় 
সৃযাঁলোকের উপ্থাতিতে 
_ রক্ষীকোষ সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ার 
জন্য তা ব্যবহার করে। ফলে 
রক্ষীকোষের কোষ রস প্রশম 


চিত্র 5.4 £ বাজ্পমোচনের প্রবাহ দেখানো হয়েছে | (pH) হয়ে পড়ে । 
আধক তাপমান্তা এবং প্রশম কোষরসে শ্বেতসার গ্লুকোজ-1-ফসফেটে পাঁরণত 


হয়। এই  'বাক্রয়া ফসফোরাইলেজ 
উৎসেচকের সাহায্যে হয় | 
গ্লকোজ-!-ফসফেট, ফসফোণ্লুকো- 
'মিউটেজ উৎস্চেকের সাহায্যে গলঃকোজ- 
€-ফসফেটে পাঁরণত হয় | 
গ্লুকোজ-6-ফসফেট, ফস ফা টে জ 
উৎসেচকের সাহায্যে গ্লুকোজ এবং 
অজৈব ফসফেট (IP) সৃষ্টি করে। 
দ্রবণীয় গ্লুকোজ এবং  অজৈব 
ফসফেট রক্ষীকোষের কোষরসের 
আঁভভ্্রবণ চাপ বাঁড়য়ে দেয় | আঁতারন্ত 
OORT চাপের জন্য রক্ষীকোষ তার 


fon 5.5 ৪ পন্ররম্ধ্র পেজ্ঞতলের দৃশ্য) | 
পাশ্ববর্তী কোষ থেকে জল শোষণ করে রসস্ফীত হয়। এর ফলে পন্ররন্ধ্র খুলে 
যায় এবং বাম্পমোচন হয় | 
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রাত্রে সালোকসংশ্লেষ বন্ধ থাকে। এ সময় *বসনের ফলে উৎপন্ন 00925 
কোষরসে সাঁণ্চত হয়ে তাকে আম্লিক (pHs) করে (চির 5.6 ) | 

কম তাপমান্রায়, অন্ধকারে এবং আঁম্লক মাধ্যমে (2075) গ্লঃকোজ এবং অজৈব 
ফসফেট, হেক্সোকাইনেজ উৎসেচক এবং ATP-A সাহায্যে গ্লুকোজ-1-ফসফেটে 
পাঁরণত হয় । গ্লকোজ-1-ফসফেট শেষ HA ফসফোরাইলেজ উৎসেচকের সাহায্যে 
শ্বেতসার (starch)-4 পাঁরণত ZA ! 


কেসকো কোনে) 
(হেলোকার্নজ) 
ধুলো PTT? 
[রানি সেক্সে) 


তাঁর মতে পর্ররল্ধের উন্মোচন ও বন্ধ নিয়ান্ত হয় রক্ষণকোষে পটাসিয়াম আয়নের (K+) 
উপাস্থাত ও অনূপা্থীতর জন্য | 
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আলোর উপস্থিতিতে রক্ষণকোষে cat ম্যালিক আযাসিড (Malic acid) সাত হয়, এর ফলে 
পটাঁসয়াম আয়ন শোষণ বৃদ্ধি পায় । আলোর উপাস্থাততে কোরোগ্লাস্ট হতে রক্ষীকোষের 
সাইটোপ্লাজমে ম্যালিক UG নিঃসৃত হয়, সেজন্য রক্ষীকোষে পটাসিয়াম ক্যাটায়ন ও ম্যালক 
আযসিড আ্যানায়নের পাঁরমাণ বাড়ার ফলে আঁভসুবণ প্রক্রিয়ায় রক্ষণীকোষের পার্শ্ব'স্থ কোষ হতে জল 
1ভতরে প্রবেশ করে । ফলে রক্ষীকোষ স্ফণত হয়ে পন্ররন্ধ খুলে দেয় ( চিত্র 5.7) 1) 


Gi) বাজ্পমোচন (Transpiration) £ 

(৫) জাইলেম বাহকা থেকে জল পাতার মেসোফিল কলায় প্রবেশ করে (ত্র 5.4)। 

(৮) পন্ররন্ধ প্রকোম্ঠ (Stomatal chamber) সংলগ্ন মেসোফল কোষ থেকে 
জল বাষ্পীভূত হয়ে HATA প্রকোচ্ঠে জমা হয় | 

(০ ATA প্রকোষ্ঠ থেকে বায়ুমণ্ডলে জলীয় বাণ্পের পাঁরমাণ সাধারণত কম 
থাকে । এই অবস্থায় AATA ছিদ্র খোলা থাকলে জলীয় বাম্প ATIY প্রকোষ্ঠ থেকে 
ব্যাপন প্রাক্রিয়ায় বায়ুমণ্ডলে বোঁরয়ে যায় অর্থাৎ বাজ্পমোচন হয় । 


© প্রন্বেদন বা বাষ্পমোচন ও বাম্পীভবনের মধ্যে পার্থক্য 
(Differences between transpiration and evaporation) 
IER EE ITEMS CS TR To a SAM 
প্রদ্বেদন (Transpiration) বাষ্পীভবন (Evaporation) 


1, aft একটি শারীরবৃত্তীয় পদ্ধাত | 1, এটি একাট ভৌত পদ্ধাত | 
2, এই পদ্ধতিতে বিভিন্ন চাপের আস্তত্ব | 2, বাণ্পীভবনের সময় কোনও চাপের 


দেখা যায় | আন্তত্ব দেখা যায় না। 
3, পাতার aA সজীব রক্ষশকোষ | 3, বাত্পণীভবন সজীব কোষ দ্বারা 
দ্বারা প্রস্বেদন নিয়ান্নুত হয় । নিয়ান্মিত হয় না, অসম্পৃক্ত NG- 
মণ্ডলে বাজ্পণভবন ঘটে | 
4, প্রস্বেদনের পৃষ্ঠ আয়তন (surface | 4, বাম্পণভবনের প্‌ষ্ঠ আয়তন 
area) নিয়ন্তিত হয় রক্ষাঁকোষ রক্ষণকৌষ দ্বারা নিয়ল্ঘিত হয় না, 


দ্বারা । এট সম্পূর্ণ অনাবৃত | 

5.4. ACETA LSPS ( Importance of transpiration ) 

(i) পাতার মাধ্যমে বাষ্পমোচনের ফলে রসের GLAS অব্যাহত থাকে৷ 

(ii) রসের উৎস্লোত মূল দ্বারা শোষিত লবণের সংবহনে সাহায্য করে | 

Gii) বাম্পমোচনের সময় জল ডীদ্ভদদেহ থেকে বাম্পাকারে {নির্গত হয়। জলের 
বাষ্পীভবনের জনা প্রয়োজনীয় লীন তাপ (Latent heat) উীদ্ভদদেহ থেকে গৃহীত 
হয়। এর ফলে ডীদ্ভদদেহ কিছ: তাপ ছেড়ে শীতল হয় I 

(iv) বাঞ্পমোচন দ্বারা আঁতিরিন্ত জল উদ্িদদেহ থেকে বোরয়ে যায়। এর 
ফলে জলের চাপ আঁতারিন্ত মাত্রায় বেড়ে উদ্ভদদেহের কোন ক্ষত করতে পারে না। 
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55. বাষ্পসোচন একটি ক্ষতিকর প্রস্লোজনীস্ম পদ্ধতি 


( Transpiration is a necessary evil ) 

ক্ষাতকর পদ্ধাত s আঁতারন্ত বা্পমোচন ক্ষেত্রবিশেষে উদ্ভিদের পক্ষে ক্ষাতকর | 
এর কারণ হিসেবে বলা যায় যে, বাষ্পমোচন প্রীক্রয়ার জন্য Sirens প্রয়োজনাতীরিন্ত 
প্রচুর জল শোষণ করতে হয় এবং এর ফলে প্রচুর শান্ত (ATP) ব্যয় হয়। তাছাড়া, মাটি 
থেকে AVIS কণ্টাঁজতি জল (hard earned water) এই প্রীক্ুয়ায় বোঁরয়ে গেলে 
শারীরবৃত্তীয় কাজের জন্য প্রয়োজনীয় জলের অভাব হতে পারে। পন্ররন্ধের 
অবস্থান প্রধানত আঁক্সজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের আদান-প্রদানের জন্য | iow 
বাজ্পমোচন ARNA এ পনরর্-পথে জলীয় বাষ্প নির্গত হয়ে যায়। অনেক 
উদ্ভদকে এই বাম্পমোচন রোধ করার জন্য পত্ররন্ধের সংখ্যা হাস করতে হয় । ফলে 
আঁক্সজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের আদান-প্রদানে প্রভূত SAAT হয় | 

প্রয়োজনীয় পদ্ধতি £ বাজ্পমোচন উদ্ভদদেহের একাঁট শারীরবৃতীয় প্রীকুয়া 
এবং উীদ্ভদদেহ থেকে শোষত জল বাম্পাকারে বোঁরয়ে যাওয়ায় রসের উৎস্লোত 
অব্যাহত থাকে । এর ফলে মূল দ্বারা খাঁনজ লবণের শোষণ এবং লবণের সংবহন 
ত্বরান্বিত হয়। তাছাড়া, বাচ্পমোচনের সময় উদ্ভদদেহ থেকে আঁতাঁরন্ত জল 
বাষ্পাকারে TIS হওয়ায়, জলের বাষ্পীভবনের জন্য প্রয়োজনীয় লীন তাপ ভীদ্ভদ- 
দেহ থেকে গৃহীত হয় এবং এর জন্য উদ্ভিদদেহ কিছ? তাপ বর্জন করে শীতল হয়। 
সবোপার বাম্পমোচন ASIA আতাঁরন্ত জল উাঁদ্ভদদেহ থেকে বোঁরয়ে যাওয়ায়, 
জলের চাপ আঁতাঁরন্ত মাত্রায় বেড়ে দেহের ক্ষত করতে পারে AT | 

সুতরাং এ কথা বলা GSTS যে বাষ্পমোচন একটি ক্ষতিকর প্রয়োজনীয় 
পদ্ধাত। 
5.6. বাষ্পসোচন্সেন শর্ত ( Factors influencing transpiration ) 

বাষ্পমোচন প্রীক্য়াট কয়েকটি শর্তের উপর নিভ'রশাঁল | fao এই শতগ্নল 
সম্পকে সংক্ষেপে আলোচনা করা হল £ ; 
© বাহাশর্ত (External factors) 8 

(1) পাঁরপাশ্বক উষ্ণতা (Atmospheric temperature) ৪ পারপাশর্বক 
উষ্ণতা বৃদ্ধি পেলে বাষ্পমোচনের হারও বেড়ে যায়, অর্থাৎ পাঁিপাঁশ্বক উষ্ণতার 
সঙ্গে বাণ্পমোচনের হার সরাসাঁর নির্ভরশীল | 

(2) qaza আর্রতা (Humidity of air) ৪ বায়ুর আদ্রতা যত কম হবে 
অর্থাৎ বায়; যত বেশণ শুষ্ক হবে বাজ্পমোচনের হারও তত বৃদ্ধ পাবে | ক্ষেত্রীবশেষে 
শুষ্ক বায়নতে জল শোষণ থেকে বাজ্পমোচন এত বেশ হয় যে, ডীদ্ভদের পাতা, 
শাখা-প্রশাখা প্রভৃতি অবনত হয়ে যায় | একে অবনমন বা উইলটিং (Wilting) বলে | 

(3) আলোর staet (Intensity of light) 8 তীব্র আলোকে সালোক- 
সংশ্লেষের পারমাণ বৃদ্ধি পায় এবং বেশী পারমাণে শকরা উৎপন্ন হয়। উপরন্তু 
তীর আলোকে পন্ররন্ধের রক্ষীকোষের (guard cells) শ্বেতসার জাতীয় খাদ্য আঁধক 
পাঁরমাণে দ্রবণীয় শকরায় রূপান্তাঁরত হয়। ফলে রক্ষীকোষের মধ্যে আঁভস্সবণ চাপ 
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বৃদ্ধ পায় এবং রক্ষীকোষদ্বয় আশে-পাশের সজীব কোষ থেকে জল (দ্রাবক ) গ্রহণ 
করে রসস্ফীত Al এই অবস্থায় রক্ষীকোষে রসস্ফীত চাপ বৃদ্ধি পেলে রন্ধের 
{বপরাীত দকের প্রাচীর বেশী প্রসাঁরত হয় এবং পন্নরন্ধর উন্মুক্ত হয়; কেননা 
রক্ষীকোষের পন্ররন্ধসংলগ্ন প্রাচীর, রন্ধের বিপরীত দিকের প্রাচীরের চেয়ে বেশী 
পুরু । AFA ভালভাবে Gas হলে বাষ্পমোচনের হারও বৃদ্ধি পায় | 

(4) বায় প্রবাহ (Flow of 917) ৪. বাম্পমোচন বায়প্রবাহ তথা বায়ুর বেগের 
উপর সরাসাঁর 'নর্ভরশীল। প্রবল বায়ুপ্রবাহে বাষ্পমোচনের হার বাঁদ্ধ পায়। 

(5) কার্বন ডাই-অক্সাইড (Carbon di-oxide) 2 বায়ুমণ্ডলের কার্বন ডাই- 
অল্সাইডের স্বাভাবক পারমাণ 003% । বায়ুমণ্ডলের এই কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
পারমাণ যাঁদ বৃদ্ধি পায় তবে বাষ্পমোচনের হার হাস পায়। অপরপক্ষে, বায়ুমণ্ডলের 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের পাঁরমাণ হাস পেলে বাষ্পমোচনের হার বৃদ্ধি পায় । কারণ 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের MAPE পাঁরমাণ পত্ররন্ধের উন্মোচন ও বন্ধ হওয়া 
TAROT করে | 
@ অভ্যন্তরীণ শর্ত (Internal factors) 3 

(1) প্রোটোপ্লাজম (Protoplasm) 3  ডীদ্ভদদেহের কোষের প্রোটো"লাজমের 
ঘনত্ব বেশী হলে শোষণ চাপ বেড়ে যায় এবং মূল থেকে উধ্ৰংশে, বিশেষত পাতার 
কোবগীলতে জলপ্রবাহ্‌ অব্যাহত থাকে এবং বাজ্পমোচনের হারও বেড়ে যায় । আবার 
প্রোটোপ্লাজমের ঘনত্ব কমে গেলে, বাষ্পমোচনও কমে যায়৷ 

(2) জলশোষণ (Absorption of water): মৃত্তিকায় যথেষ্ট জল থাকলে, 
প্রখর AAS ও শুল্ক আবহাওয়ায় মূল অনেক বেশী জল শোষণ করে। ফলে 
বাম্পমোচনের হারও বেড়ে যায় | 


(3) পন্ররন্ধ্ের উন্মোচন (Opening of stomatal aperture) £ প্রোটোপ্লাজম 
দ্বারা নিয়ান্ত্রত হয়ে পন্ররন্ধের উন্মোচন যত বেশী হবে, বাষ্পমোচনের হারও তত 
বেশী হবে। AFA আংশিক উন্মুন্ত হলে বাষ্পমোচনের হার কমে যায় | 

(4) পন্রফলকের গঠন (Structure of lamina): পত্রফলকের আকার বড় 
হলে বাষ্পমোচনের হার বৃদ্ধি পায়। তাছাড়া, পত্রফলকের অন্তগণ্ঠনে মেসোঁফিল 
কলার অন্তর্গত স্পঞ্জী প্যারেনকাইমা কোষের সংখ্যা বেশী হলে বাম্পমোচনের হার 
বৃদ্ধি পায়, কারণ আঁধক সংখ্যক কোষান্তর APY বাষ্পমোচনের সহায়ক | 

(5) উদ্বোধক বা হরমোন (Hormones)? fien উদ্ভিদ 

হরমোন, যথা 
সাইটোকাইানন, আযাবাঁসাঁসক আসড প্রভৃতি পন্ররন্ধের রক্ষীকোষের ভেদ্যতা বৃদ্ধি 
করে, ফলে রক্ষীকোষ LS রসস্ফীত হয় এবং পন্ররন্ধের উন্মোচনে তথা বাম্পমোচনে 
Higa ভূমিকা গ্রহণ করে | 


(6) সজীবতা (Vitality) s ই একটি শারীরবৃত্তীয় প্রাক্ুয়া এবং 
যে কোন শারারবৃত্বয় প্রক্িয়াই কোষের সজাঁবতার উপর নির্ভরশীল । তাই 
বাজ্পমোচনও উীদ্ভদদেহের সজাবতার দ্বারা নিয়ান্লিত। 


Fr, 
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( Experiments on transpiration ) 

১ম পরীক্ষা ? বাজ্পমোচনের সাধারণ পরীক্ষা (Simple Experiment on 

Transpiration) 
' উপকরণ (Requirements) £ IAZ একটি সতেজ চারাগাছ, কাচের বেলজার, 

একখণ্ড রবারের চাদর, সূতা, ভেস্‌লন, একটি বড় কাচের টুকরো ও ব্লাটংপেপার । 

orate (Experiment) 3 গাছ- 
সহ টবের মাঁটর উপাঁরভাগ রবারের 
চাদর দিয়ে ঢেকে ভাল করে সুতা 
MA বেধে দেওয়া হল, যাতে টবের 
মাটির জল বাম্পাকারে AA না 
আসে। এর পর টবসহ গাছটিকে 
কাচের বড় টুকরোঁটির উপর. বাঁসয়ে 
বেলজার Ma ঢেকে বেলজারের 
বায়ু রুদ্ধ করা হল। এর পর 
‘কিছুক্ষণ ব্যবস্থাপনাটিকে সূযাঁলোকে 
রেখে বেলজারাটকে ভেজা ব্রাটং- 
পেপার: THT মুড়ে দেওয়া হল | 

পর্যবেক্ষণ (Observation) ৪ for 5,8 £ ব্পমোচনের পরাক্ষা 
কিছুক্ষণ পরে দেখা গেল যে, । বেলজারের সাহায্যে )। 
বেলজারের ভিতরের তলে fea, কিছ? জলকণা জমেছে | 

1পদ্ধান্ত (Inference): গাছটি টবের মাটি থেকে যে প্রয়োজনাতারন্ত জল 
গ্রহণ করোছল, তা বাজ্পমোচন প্রক্রিয়ায় জলীয় বাষ্প হিসেবে পাঁরত্যন্ত হয়েছে এবং 
এই জলীয় ALAS ভেজা ব্লাটংপেপারের শীতল সংস্পর্শে আসা মাই বন্দ বিন্দু 
জলকণায় পাঁরণত হয়ে বেলজারের {ভিতরের তলে জমা হয়েছে । এটা Taboo যে, 
টবের উপারভাগ রবারের চাদর THAI মোড়া থাকায় টবের মাঁটর উপরের তল থেকে 
কোন জল বাম্পাকারে বোরয়ে আসোন । 

২য় পরীক্ষা! ঃ গ্যানং-এর পোটোমিটার দিয়ে বাষ্পমোচনের পরীক্ষা (Experi- 
ment on Transpiration by Ganong’s Potometer) 

উপকরণ (Requirements);  গ্যানং-এর পোটোমটার, সতেজ উীদ্ভদের 
একাঁট পল্লাবত চারা, বিকার, একাঁট স্ক্যালপেল, CONTA, ড্রপার ও জল | 

পরীক্ষা (Experiment) ৪ প্রথমে পোটোিটারাট GART করা হল | সতেজ 
চারাগাছাঁটকে জলের মধ্যে পাতা সমেত কেটে farce একাঁট ছাঁপর সাহায্যে 
তাড়াতাঁড় গ্যানং-এর পোটোমিটারের CR MAT উল্লন্ব বাহুর মুখে প্রবেশ কাঁরয়ে 
দেওয়া হল। ATS সংযোগস্থল Coie 'দয়ে বায়দরানরুদ্ধ করে ড্রপারের সাহায্যে 


H. S. Bio. (I)—16 
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নম্নমুখী উল্লম্ব বাহু থেকে কয়েক ফোঁটা জল ফেলে কারে ডুবিয়ে দেওয়া হল। 

এতে এ নিম্নমুখী উল্লম্ব 

e A; বাহুর মধ্যে একাঁট বড় 
Pie 2 THM, সৃষ্টি হল । 

পরয়রেক্ষণ (Observa- 

tion): কিছুক্ষণ পর 

SEF দেখা যাবে RRRS 

শনম্নমুখী উল্লন্ব বাহু 

ও অনদুভ্বীমক বাহু 

বরাবর উধ্বমুখা বাহুর 
দিকে এগয়ে যাচ্ছে 

+ সিদ্ধান্ত (Inference) £ 

বাম্পমোচনের ফলে 

উৎপন্ন শোষণ চাপের 


| জন্য THe পাতা 
Toa 5.9 ৪ বাজ্পমোচনের পরণক্ষা গগ্যানং-এর সমেত গাছটির দিকে | 


খোটোমিটারের সাহায্যে )। এগিয়ে TA । 

[ গ্যানং-এর পোটোমিটারের বর্ণনা £ গ্যানং-এর পোটোমিটার মূলত NS fee | 

দু বার সমকোণে বাঁকানো কাচের নল দিয়ে তোর .একাটি ফ্ত্রীবশেষ । এই aaa wid বাহন উল্লম্ব 
এবং একটি বাহ? অন্যভ্ামকভাবে থাকে | অন্মভ্যীমক বাহাট অংশাঙ্কত (graduated) ı 
TAT উল্লম্ব Talos A একট; বড় এবং Temas একাঁট ছাঁপর সাহায্যে আটকানো যায় । | 
Baal Gers বাহুর সমান্তরাল একাঁট জলাধার স্টপ-কক (৯/০০-০০০)-এর মাধ্যমে অননুভ্ামক | 


ডা 


TRA সঙ্গে Tel সমগ্র যন্তাট একাঁট উল্লম্ব দণ্ডের সাহায্যে খাড়াভাবে কাঠের স্ট্যাশ্ডের সঙ্গে 
যঢন্ত থাকে 1 | l 

ওয় পরীক্ষা! ? নিজের তার গোটোমিটার দিয়ে বাষ্পমোচনের পরাক্ষা (Ex- 
periment on Transpiration by self-made Potometer) 

উপকরণ (Requirements): লম্বা কাচের ফাঁপা নল, পাতা সমেত গাছের 
সতেজ ডাল, ছাপ, জল, বিকার, ভেসলিন, স্ট্যান্ড ও ক্লযাম্প, স্ক্যালপেল, TAC 
বান্রি॥ : À 

পরাক্ষা (Experiment) প্রায় দেড় ফুট মাপের ফাঁপা কাচের নল WA 
TAC বানার 'দয়ে নলটির দু'মুখ বিপরীত দিকে সমকোণে বাঁকানো হল। এর 
পর পাতা সমেত ডালাটকে জলের মধ্যে রেখে ছটা অংশ কেটে À RRA খোলা 
নলের একমখে ঁছাঁপ দিয়ে আটকানো হল। নলাট সম্পূর্ণ জল ভাত“ করে সমস্ত | 
সংযোগস্থলে ভালভাবে CATTA লাগিয়ে বায়নিরুদ্ধ করা হল ।. এর পর ক্যাম্পের | 
সাহায্যে ব্যবদ্থাপনাটকে স্ট্যাণ্ডের সঙ্গে আটকানো হল | পোটোমিটারের অন্য প্রান্ত | 
বিকারের জলে ডুবিয়ে রাখা হল । বিকারে রাখার ঠিক আগে খুব সন্তপণে আঙ্গল | 

; || 
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Tac’ চেপে নলটির TLS প্রান্ত থেকে সামান্য জল বের করে একটি aT 
ALG ATE নলের মধ্যে ঢুকিয়ে ব্যবস্থাপনাটিকে সূযলোকে রাখা হল । 


পর্যবেক্ষণ (Observation) 8 কিছ:ক্ষণ পর দেখা যাবে AAG MASAI 
নল বরাবর পাতা সমেত ভালাটর দিকে অনেকটা afer গেছে । 

সিদ্ধান্ত (Inference) বাম্পমোচনের ফলে জল বাম্পাকারে GA যাওয়ায় 
জলের স্তম্ভ (water column) বুদ্‌বুদ্‌ সহ পাতা সমেত ডালাঁটর দিকে 


এাঁগয়ে গেছে | 


sof পরীক্ষা 8 ওজন পদ্ধাতর মাধ্যমে 
বা্পমোচনের পরীক্ষা (Experiment on 
Transpiration by weighing method) 

উপকরণ (Requirements) ¢ কচুগাছ, 
শাঙ্কব কুপী- বা কানক্যাল ফনাস্ক, জল, 
তুলো, Bit, সরষের তেল, তুলাযন্ত ও 
রাটখারা | 


পরীক্ষা (Experiment); শাঙ্কব 
কুপীটির অর্ধেকের বেশী জল পূর্ণ করে 
জলের নিচে রেখে তির্যকভাবে কাটা 
কচুপাতার বৃন্তাটকে ফলকসহ কুপীর জলে 
তাড়াতাঁড় ডুবিয়ে দেওয়াহল। এখন কুপাঁটির 
জলে কিছুটা সরষের তেল এমনভাবে ঢালা 
হল যাতে জলের উপর তেলের একটা 
আস্তরণ গঠন করে | তুলো দিয়ে কচুপাতার 


Asa 5.11.8 বাত্পমোচনের পরীক্ষা 
(ওজন পদ্ধাতর মাধ্যমে ) | 
বৃন্তাটকে কুপীর মুখে এমনভাবে আটকে দেওয়া হল যাতে বৃল্তের কাটা প্রান্ত কুপাীর 
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শিনম্নতল স্পর্শ না করে। এবার তুলাযন্দ্ের সাহায্যে সমস্ত ব্যবস্থাপনাটির ওজন 
নেওয়া হল। কয়েক ঘণ্টা ব্যবস্থাপনা ALATA আলোয় রেখে দেওয়ার পর আবার 
ওজন নেওয়া হল। 

পর্যবেক্ষণ (Observation)? দেখা গেল জল ও পাতাসহ. ব্যবস্থাপনাটর 
দ্বিতীয় বারের ওজন প্রথম বারের ওজন থেকে কম । 

গণনা (Calculation): ধরা যাক, ব্যবস্থাপনার প্রথম বারের ওজন 
Wy গ্রাম বা 200 গ্রাম এবং দ্বিতীয়. বারের ওজন We গ্রাম বা 198 গ্রাম । তাহলে 
বাষ্পমোচনের ফলে নির্গত জলের পাঁরমাণ Wy —We গ্রাম বা 200 গ্রাম-198 গ্রাম 
=2 গ্রাম । 

সিদ্ধান্ত (Inference) è gaits জলের উপরের তলে তেলের আস্তরণ থাকায় 
কুপী থেকে জল বাম্পীভ্‌ত হয়ান। সুতরাং কুপীর জলের পারমাণ কমে যাওয়ার 
কারণ হল, পাতার মধ্য দিয়ে বাষ্পমোচন প্রক্রিয়ায় জল বাষ্পাকারে বোরয়ে যাওয়া । 


৫ম পরীক্ষা 8 বিষমপঙ্ঠে পাতার Gis তলের তুলনামূলক বাষ্পমোচনের 
পরীক্ষা (Experiment on relative transpiration of the two surfaces of 
dorsiventral leaf ) 11019115850 
উপকরণ (Requirements) 3 RIRS পাতাসহ একটি চারাগাছ, কোবাল্ট 
ক্লোরাইড কাগজ (নীল রঙের), দু 
কাচের: স্লাইড; 'ভেসালন এবং 
TH । 
পরাক্ষা (Experiment) 8 দুটি 
চৌকোনা- কোবাল্ট ক্লোরাইড কাগজ 
চারাগাছটির একটি সমস্থ পাতার দু 
পাশে ভালভাবে কাচের স্লাইড 'দয়ে 
ঢেকে 'দিয়ে ROR সাহায্যে স্লাইড 
দুটিকে পাতার সঙ্গে আটকে দেওয়া 
হল। এর পর তাড়াতাঁড় পাতা ও 
স্লাইডের সংযোগ স্থ ল গু লি তে 
ভালভাবে ভেসালন_ লাগানো হল, 
যাতে বাইরের জলীয় বাম্প ক্লোরাইড 
২২ কাগজের সংস্পর্শে না আসে । এর 
চিত S122 বিষমপন্ঠ পাতার T তলের... পর ব্যবস্থাপনাটিকে ঘণ্টাখানেক 
তুলনামূলক বাম্পমোচনের পরাক্ষা । HACC রাখা হল। 
পর্যবেক্ষণ (Observation) 8 ঘণ্টাখানেক সূঘলোকে রাখার পর 'ক্লপ 
খুললে দেখা যাবে নিচের তলের ক্লোরাইড কাগজটি ফেকাসে লাল হয়েছে, কিন্তু 
উপরের তলের ক্লোরাইড কাগজটি আগের মতই নীল রয়েছে | 


ইসি ৮ রর et চি হর 
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সিদ্ধান্ত (Inference) জলীয় বাষ্প বা জলের সংস্পর্শে কোবাজ্ট ক্লোরাইড 
কাগজের রঙ ফেকাসে লাল হয়। স্লাইড ও পাতার সংযোগস্থল Coie 'দয়ে 
বায়ু নিরুদ্ধ করা হয়োছল বলে বায়ুর জলীয় বাষ্প ক্লোরাইড কাগজের সংস্পর্শে 
আসতে পারোঁন। বাম্পমোচনের ফলে নির্গত জলায় বাম্পই কোবাল্ট কাগজের 
রঙ ফেকাসে লাল বর্ণে পাঁরণত করেছে | পাতার নিচের তলে NIIA বা. স্টোমাটা 
. থাকায় এ তল থেকে বাম্পমোচন হয়েছে এবং ক্লোরাইড কাগজকে ফেকাসে লাল বর্ণে 
পারণত করেছে । কিন্তু পাতার উপরের তলে vars না থাকায় এ. তল দিয়ে 
বাষ্পমোচন হয়নি এবং ক্লোরাইড কাগজের রঙও বদলায় নি । 

B. সীলোৌকসংশ্লেষ (Photosynthesis) 

5.8. 7961) ( Introduction ) 

জীবদেহের সমস্ত মৌলিক কার্যকলাপ সম্পাদনের জন্য শান্তর প্রয়োজন | 
খাদ্যের জারণের ফলে *বসনের মাধ্যমে খাদ্যস্থ Cates শান্তর aie ঘটে এবং 
জীবদেহের প্রয়োজনীয় শান্তর সরবরাহ বজায় থাকে ।_ অর্থাৎ, খাদ্যই জীবদেহের 
শান্তর উৎস। সবুজ ক্লোরোফিলযগুন্ত জীব এক বিশেষ শারীরবৃতীয় প্রাক্ুয়ায় খাদ্য 
সৃষ্টির মাধ্যমে সৌরশীন্তকে খাদ্যের মধ্যে স্থোতক শাক্তরপে আবদ্ধ করে। এই 
বিশেষ শারীরবৃত্তীর প্রক্রিয়াকে সালোকসংশ্লেষ (Photosynthesis) বলে। 
সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় যে খাদ্য (দ্রাক্ষা শক'রা বা glucose ) উৎপন্ন হয় তা 
ডীদ্ভদদেহে বিভিন্ন বিপাকীয় ক্রিয়ায় অন্যান্য জাটল জৈব অণ?তে পাঁরবার্তত হয় ; 
প্রয়োজনে এইসব জাঁটল জৈব অণু বিভিন্ন উৎসেচকের সাহায্যে আবার দ্রাক্ষা 
শকর্রায় পাঁরণত হয়। 

[ 1898 actora বিজ্ঞানী বার্নেস (Barnes), ফোটোসনথোঁসস শব্দাটর প্রচলন করেন । 

দহ গ্রীক শব্দের সমন্বয়ে ফোটোসনথোঁসস শব্দাটর সৃষ্ট । যথা_-ফোটোস (Photos) 
অর্থাৎ আলো এবং সিল্থোসস (Synthesis) অর্থাৎ সংশ্লেষ ৷ 

অর্থাত, আলোর উপস্থিতিতে কাবোহাইড্রেট জাতীয় খাদ্য তৌর করাকেই সালোকসংখ্লেষ 
বলে। এই পদ্ধাততে সবুজ উীদ্ভদেরা সৌরশীন্তকে রাসায়ীনক শান্ততে রূপান্তাঁরত করে । ] 
5.9. ভনহ ভর্তা ( Definition ) 

যে faery শারীরবত্তীয় প্রক্রিয়ায় পাঁরবেশ থেকে rats কার্বন ভাই-অক্সাইড 
ও জল aga উদ্ভিদের ক্লোরোফিলযডন্ত কোষে ক্লোরোফিল ও আলোকশান্তির 
সাহায্যে জৈব খাদ্যে পারণত হয় এবং আঁক্সজেন উপজাত পদার্থর;গে পাঁরবেশে মন্ত 
হয়, তাকে সালোকসংশ্লেষ বা ফোটো সিনথোসিস বলে। 
5.10, সাতলোন্নহশ্লেনেন্স Sania 

( Components of Photosynthesis ) 

কার্বন ডাই-অক্সাইড (005) এবং জল (HO) (তাদের উৎস সহ), ক্লোরোফিল 
(Chlorophyll) এবং স্‌ুযলোক (Sunlight) | 

কার্বন ডাই-অক্সাইড (Carbon di-oxide—CO.): স্থলজ Brom বায়ু 
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হতে 004 গ্যাস ব্যাপন প্রক্রিয়ায় প্রধানত পন্ররন্ধের মধ্য দিয়ে পাতার ভিতরে প্রবেশ 


করে এবং ক্রমে মেসোফিল কলার আন্তঃকোষীয়স্থানে ছড়িয়ে পড়ে৷ -পন্রন্ ছাড়াও 
ক্ষেত্রীবশেষে 00; গ্যাস বায়ু হতে লো-্টসেলের মধ্য দিয়ে, এমন ক িকউাটকলের 
মধ্য দিয়েও পাতার ভিতর ঢুকতে পারে। CO, গ্যাস কিউাঁটিকলের মধ্য য়ে 
ঢোকার সময় প্রথমে কিউটিকুলীয় পদার্থে (Cuticular substances) দ্রবীভূত হয় 
এবং পরে ব্যাপন প্রাক্রয়ায় পাতার িতরেশ্প্রবেশ করে । এইবার আন্তঃকোষায়স্থানে 
জল এবং 008-এর রাসায়ীনক 'বাক্রিয়ার ফলে কাবশীনক আ্যাঁসড তোর হর । 
কার্বানক আযাসড প্রোটোস্লাজমের পক্ষে ক্ষীতকারক | সেইজন্য কাবশীনক SHAS 
আন্তঃকোষীয়স্থানে জমা না. হয়ে িয়োজিত হয়ে বাইকার্বনেটে পাঁরণত হয়। 
আন্তঃকোষীয়স্থান-সংলগ্ন ক্লোরোঁফলযুক্ত কোষের কোষপ্রাচীর. এই বাইকার্বনেটে 
সন্ত হয়ে ওঠে। সন্ত কোবপ্রাচীর থেকে ব্যাপন প্রীক্রিয়ায় পাঁরশেষে বাইকাবনেট 
ক্লোরোপ্লাস্টের ভিতরে প্রবেশ করে। সালোকনংশ্লেষে ব্যবহৃত 005-এর 
অধিকাংশই গাছ বায়ু থেকে সংগ্রহ করে। কিন্তু শ্বসন ইত্যাঁদ fale প্রকার 
বিপাকীয় কাজে CO, সৃষ্টি হয়, তাও সালোকসংশ্লেষে ব্যবহৃত হতে পারে। 
সাধারণত দিনের বেলায় AFARA খোলা থাকে এবং সেই সময় পত্ররন্ধের মধ্য 
fa CO, গ্যাস. পাতায় প্রবেশ করে। জলে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত গাছের 
[ ভ্যালিসনোরয়া (Vallisneria), হাইড্রলা (Hydrilla) ইত্যাঁদ] ক্ষেত্রে জলে 
দ্রবীভূত CO, সমস্ত দেহ MA ব্যাপন প্রক্রিয়ায় দেহের ভিতর প্রবেশ করে | 
বায়নমণ্ডলে শতকরা 0°03-0°04 ভাগ কার্বন ডাই-অক্সাইভ বর্তমান ৷ 


পাতার পন্রফলকের WSS মেসোঁফিল কলার কোষে জলের সঙ্গে কারন ডাই- 
অক্সাইড মিশে তোর করে কাবানক আযাসিভ (50093) |. ফলে কোষ-মধ্যবতী 
স্থানের কাবনি ডাই-অক্সাইডের ঘনত্ব কমে, পুনরায় ব্যাপন পদ্ধাঁততে নতুন কার্বন 
ডাই-অক্সাইড বায়;মণ্ডল হতে পত্ররন্ধের মধ্য দিয়ে পাতার কোষ-সধ্যবতাঁ” স্থানে 
পৌছায় | সূর্যের আলোর উপাস্থিততে এই কার্বানক আযাঁসড আবার বিয়োজত 
হয়ে জল ও কার্বন ডাই-অক্সাইডে পারবাতিতি হয় । সালোকসংখ্লেষ পদ্ধাততে এ 
কার্বন ডাই-অক্সাইড কাজে লাগানো হয় | 
জল ঃ সাধারণত উদ্ভিদ তার চারপাশের পরিবেশ থেকে মূলরোমের 
সাহায্যে যে জল আঁভগ্বণ প্রক্রিয়ায় শোষণ করে, সেই শোষিত জল নানা প্রক্রিয়ায় 
পারশেষে জাইলেম বাইকায় পেশছায়। অতঃপর & জল জীইলেম বাহিকার ভিতর 
দিয়ে বাহত হয়ে পাতার 1শরা-উপাশরার মাধ্যমে পত্রফলকের মেসোফল কলার 
আন্তঃকোষীয়স্থানসমূহে BWA পড়ে । মেসোঁফল কলার কোষের কোষপ্রাচীর 
আন্তঃকোষীর়স্থান থেকে এ জল শোষণ করে ভিজে ওঠে । পরে ভিজে কোষপ্রাচীর 
থেকে জল ব্যাপন প্রক্রিয়ায় প্রথমে কোষের ভিতরে এবং পরে এই agar দ্বারাই 
ক্লোরোপ্লাস্টের ভিতরে প্রবেশ করে । 


সালোকসংশ্লেষে ব্যবহৃত জলের বেশীর ভাগ গাছ তার চারপাশের পাঁরবেশ 
থেকে সংগ্রহ করে। তাছাড়া, *বসন ইত্যাদি বিপাকীয় কাজে উৎপন্ন যে জল কোষের 
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প্রোটোগ্লাজমে থেকে যায়, তাও সালোকসংশ্লেষে ব্যবহৃত হতে পারে । শোষত 
জলের সামান্য অংশই (1 শতাংশের কম ) সালোকসংশ্লেষের কাজে লাগে । 

AAA আলোকশান্ত শোঁষত হয়ে ক্লোরোফিল অণঃগুলির দ্বারা রাসায়নিক 
শক্তিতে পাঁরণত হয় ।  সযাঁলোক ক্লোরোফিল অণুতে প্রবেশ করে ক্লোরোফিল অপুর 
ইলেকট্রনগুলিকে উত্তোজত করে । উত্তোজত ইলেকট্রনগল জলের সঙ্গে আন্তঃ- 
Sma ফলে জলকে হাইড্রোজেন (8+) ও হাইড্রাক্সল (OH-) আয়নে বয়োজত 
করে । হাইড্রাক্সল আয়নই wast কালে উৎপন্ন করে আঁক্সাজেন_যে অক্সিজেন 
গ্যাস সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাততে বাইরে নিক্ষিপ্ত হয়। ক্লোরোফলের মাধ্যমে 
সূর্যের আলোর উপাঁস্থাততে জলের উপারউন্ত আয়নীকরণকেই বলে ফটোঁলাঁগস 
(01101015515) | 


NADP (িকোটনামাইড আ্যাঁডাঁনন ডাইানউক্রিওটাইড ফসফেট) নামক 
সহ-উৎসেচক এঁ হাইড্রোজেনকে গ্রহণ করে বজারত NADP* (NADPH)-to 
পাঁরণত হয় । 

ক্লোরোফিল (Chlorophyll): 1818 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী পেলোঁনয়ার 
(Palletier) উদ্ভদকোষের সবুজ রঙের রঞ্জক পদার্থাটর নাম দিয়েছিলেন 
ক্লোরোফিল। পাতার মেসোফল কলার কোষসমূহ ক্লোরোপ্লাস্ট-সমৃদ্ধ । সালোক- 
সংশ্লেষ বিব্রিয়াঁট ক্লোরোপ্লাস্টে হয় । উদ্ভিদে প্রধানত দু রকমের রঞ্জক পদার্থ 
সবুজ বর্ণের ক্লোরোঁফল (Chlorophylls) এবং হরিদ্রাভ-লাল বর্ণের ক্যারোটিনয়েড 
(Carotenoids) থাকে i উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদে ও উদ্ভিজ্জ লবণের ক্লোরোপ্লাস্টের 
মধ্যে সালোকসংখ্লেষে অংশগ্রহণকারী এইসব ASP পদার্থ থাকে । এক্ষেত্রে 
ক্লোরোফিল-৪, ক্লোরোফিল-৮-এর সঙ্গে থাকে ৷ ক্লোরোঁফিল-৪, ক্লোরোফল-৮ অপেক্ষা 
অক পাঁরমাণে থাকে । তাছাড়া, ক্লোরোফিল ক্যারোিনয়েড থেকে বেশী মাত্রায় থাকে, 
সেইজন্য ক্লোরোঁফলের সবুজ রঙাঁটই আমাদের চোখে পড়ে । ক্যারোটিনয়েডগ্ীল 
আবার দু রকমের--কমলা রঙের. ক্যারোটিন (Carotene) ও হলুদ রঙের 
জ্যাচ্থোফল (Xanthophyll) 1 

তাছাড়া থাকে ০, ৫ এবং ৩--এই ‘তন প্রকারের ক্লোরোফিল | 

উপরিউন্ত রঞ্জক পদার্থ ছাড়াও নীলাভ-সবুজ শৈবালে ফাইকোসায়ানন 
(Phycocyanin) এবং লোহিত শৈবালে ফাইকোত্রারাঁথুন (Phycoetythrin) নামক 
AIF পদার্থও থাকে, যেগুলি সালোকসংশ্লেষে অংশ গ্রহণ করে । সালোকসংশ্লেষের 
জন্য এরূপ কার্যকর রঞ্জক পদার্থরূপে ক্লোরোফিল-&-কে গণ্য করা হয়। অন্যান্য 
রঞ্জক পদার্থ সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাততে AMA কার্যকর নয় । এরা শাঁন্ত শোষণ করে 
ক্লোরোফিল-৪-র কাছে পৌছায় এবং তারপর কার্যকর হয় বলে এ রঞ্জক পদার্থ aT ToT 
বলা হয় সহকারী রঞ্জক পদার্থ | 

ক্লোরোফল- অণূর ও ক্লোরোফিল-৮ অণুর রাসায়ানক সঙ্কেত মৌল যথাক্রমে 
C55H720.N,Mg এবং CssH1006N,Mg | 

ক্লোরোফিলের পরমাণুগডলে চারাঁট পাইরল বলয় (Pyrrole 7198)-এর সাহায্যে 


PA AAE TAII 
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বত্তাকারে বিন্যস্ত থাকে ৷ কেন্দ্রে অবস্থান করে একটি মাত্র Mg পরমাণন | 
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একটি 

) জাতীয় আলকোহল পাইরল বলয়ের ACH AUCH | 
আলোক (Light): সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ার জন্য যে শান্তি প্রয়োজন আলোক 
কাজাঁটর জন্য শান্ত শুধুমাত্র 


সেই শান্ত যোগায়। উীদ্ভদের এই '{বপাকায় 
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ফাইটল (Phytol 


4 ১.১ 


el] NC 


এন 


oA 


SLO Te 


RG PHT ডাই-অঙ্গাহ্ড I 
সালোকসংশ্লেষের সংঘটনস্থল । 


জল 
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চিত্র 5.13 3 


র। িজলী-আলোকের শান্তি সুযালোকের শান্ত অপেক্ষা কম। স্বাভাবিক 


বাইরের উৎস হতেই পাওয়া যায়। উদ্ভিদ 'সৃযালোকের সাহায্যে সালোকসংশ্লেষ 
| সমাপন করে। কিন্তু Onis মাতার বিজলী-আলোকেও এই প্রকিয়াটি সম্পন্ন 


টি —~ 
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কারণেই AG সালোকসংশ্লেষ হয় না। পনত্ররন্্রও দনের বেলায় খোলা এবং রাত্রে 
বন্ধ থাকে৷ রঞ্জক পদার্থ গাল দৃশ্যমান সাদা আলোকের (Visible white light) 
সাতাঁট রঙের মধ্যে নীল, বেগুনী এবং লাল রঙ শোষণ করে। আলোক-বণালীর 
লাল (610-700 nm) ও নীল (400-500 nm) তরঙ্গদৈ্ঘের অঞ্চলেই সালোক- 
সংশ্লেষ বেশী হয় | সবকয়াঁট FAP পদার্থই আলোক শোষণ করে | {কন্তু শুধুমাত্ৰ 
ক্লোরোফল-॥ প্রত্যক্ষভাবে সালোকসংশ্লেষের সঙ্গে SYS | তাই একে মুখ্য রঞ্জক 
পদার্থ (Primary pigment) বলে | 


সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাঁততে খাদ্যের মধ্যে আবদ্ধ শান্তর প্রধান উৎস হল সৌরশান্তর 
আলো। সে আলোর শতকরা 5 ভাগ পাতার মধ্য TM বাইরে চলে যায়, শতকরা 
13 ভাগ প্রাতফাঁলত হয় এবং বাঁক শতকরা 82 ভাগ পাতার দ্বারা শোষিত হয় । 
82 ভাগের মধ্যে আবার MATT 4 ভাগ আলো শোষিত হয় ক্লোরোফল দ্বারা | 
সূযাঁলোকের রশ্মি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র উচ্চ শান্তসম্পন্ন কাঁণকা দ্বারা গাঁঠত, এ অদৃশ্য উচ্চ 
শাঁক্তসম্পন্ন কাঁণকাগঢ্ঠীলকে বলে ফোটন (photon) বা কোয়াণ্টা (quanta) | 


5.11. সালোক্সৎশ্লেস্ব CFAE হক্ব ? 
( Where does Photosynthesis take place ? ) 

সকল ক্লোরোঁফলধারা জীব, প্রধানত সবুজ উদ্ভিদ, সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় 
খাদ্য তোর করতে পারে । ' 'নন্নশ্রেণীর উদ্ভদ যথা, শৈবাল প্রভাঁতর সকল 
দেহকোষে সালোকসংশ্লেষ হয়ে থাকে । উন্নত শ্রেণীর ডীদ্ভদের সমস্ত ATS অঙ্গে 
প্রধানত পাতার মেসোঁফল কলায় সালোকসংশ্লেষ হয়। মেসোঁফিল কলার 
ক্লোরোঁফলয্ন্ত প্যারেনকাইমা কলা ( ক্লোরেনকাইমা ) আলোকশান্ত শোষণ করে বলে 
এই অংশে সালোকসংশ্লেষ হয়ে থাকে | 

ক্লোরোপ্লাস্টের গ্রানায় ক্লোরোফিল-সহ অন্যান্য ?পগমেপ্টের IRA একস্তরে 
সাঁজ্জত থাকে । সালোকসংশ্লেষের প্রথম দশায় সৌরশান্তকে খাদ্যের মধ্যে আবদ্ধ 
করতে কয়েক শ' ( 250—300 ) ক্লোরোফিল অণু একত্রে একক হিসেবে কাজ করে, 
এদের সালোকনংশ্লেষকারী একক বলে । এই এককগডলি গ্রানায় কতকগ্যাল সক্ষম 
সক্ষম দানার মত কোয়াণ্টাসোম রুপে থাকে | কোয়ান্টাসোমের মধ্যেই থাকে 
ক্লোরোঁফল ও সালোকসংশ্লেষকারী উৎসেচক ( চিন্র2.36, দ্বিতীয় অধ্যায় )। তাই 
এরা সালোকসংশ্লেষকারী একক রূপে গণ্য হয় । সালোকসংশ্লেষের faota দশার 
ধবকিয়াগীল ক্লোরোপ্লাষ্টের স্ট্রোমা অংশে ঘটে ( চিত্র 2.34, দ্বিতীয় অধ্যায় )। 


5.12. লালোক্নহক্লেল প্রত্রিন্য্ (Mechanism of Photosynthesis ) 
সালোকসংখ্লেষ 'একাঁট অত্যন্ত জাটল জৈবানক প্রাক্য়া এট পযয়িক্লীমক 
Hira (TSA অস্থায়ী অন্তর্বর্তী পদার্থ সৃষ্টির মাধ্যমে শেষ পথায়ে দ্রাক্ষা শর্করা 
(glucose) সৃষ্ট করে । এই সালোকসংশ্লেষ প্রাকরিয়াটি প্রকৃতপক্ষে একাঁটি জারণ- 
গিজারণ ক্রিয়া, কারণ এই প্রীক্িয়ার় জল জারত হয়ে আক্সজেন মস্ত হয় এবং কার্বন 
ডাই-অক্সাইড গবজারত হয়ে শক্রা তৈরি TA 
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সমগ্র সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়াটর রাসায়ানক সমীকরণ নিম্নরূপ ৪ 
6০05 + 12m0 BANA ৯০৪58084- 60 + 6০1 


আজ. টি জে 


Fea 5158 পাতার amma ও পাশে পররন্ধের গঠন দেখানো হয়েছে। 
() আলোক দশা বা বিক্রিয়া! (Light phase or reaction) 
08) অন্ধকার দশ! বা বিক্রিয়া ( 


উপরিউন্ত দুটি দশায় যে 


সালোকসংশ্লেষ প্রিয়া সম্পন্ন হয়, 
করেন বিজ্ঞানী ব্য্যাকম্যান (Blackman) 1905 খ্রীষ্টাব্দে | 


0) আলোক দশা (Light phase) ? 
যে দশা ক্লোরোপ্লাস্টের গ্রানায় সম্পন্ন হয়, 


দঃাট দশায় সম্পন্ন হয় e 


Dark phase or reaction) 


তা প্রথম ধারণা 


সালোকসংশ্লেষের আলোক-নভ'র 
তাকে আলোক দশা বলে। এই দশায় 
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জল, ক্লোরোঁফিল ও আলোক প্রয়োজন হয় এবং ATP, NADPHs, H:O ও Os 
উৎপন্ন A এই দশার প্রধান ঘটনাগুনঁল নিম্নরূপ E 


(i) ক্লোরোফিলের সাক্রিয়তা (Activation of chlorophyll): আলোক 
দশার প্রথমেই ক্লোরোফিল আলোকের ফোটন কণা শোষণ করে আঁধক ক্ষমতাসম্পন্ন 
উত্তোজত ক্লোরোফিলে পাঁরণত হয় | 

যে সমস্ত রঞ্জক পদার্থ সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাঁততে কার্যকর, তারা সৃষ্টি করে দ্যাট 
aas তন্ত্র (Pigment System) | অনেকগুলি ক্লোরোফিল-৪ অণুর দ্বারা প্রথম 
রঞ্জক Sea (Pigment System I বা PS I) গঠিত, যা 700 nm আলোক তরঙ্গ- 
দৈঘ দ্বারা সক্রিয় হয়। সংখ্যায় কম ভিন্ন প্রকৃতির ক্লোরোঁফিল-৪, ক্লোরোফিল-, 
ক্যারোটিন ও জ্যান্থোঁফল ইত্যাঁদ সহকারী রঞ্জক পদার্থ নিয়ে দ্বিতীয় রঞ্জক তন্ত্র 
(Pigment System II বা PS II) গঠিত । 680 nm আলোক তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 
দ্বারা fasta রঞ্জক oa সক্রিয় হয় । শবজারিত NADPH সৃষ্ট করাই প্রথম 
রঞ্জক তন্বের এবং জলকে 'বিশ্লৌষত করে আঁক্পজেন বের করাই দ্বিতীয় রঞ্জক 
তন্বের কাজ | 

Gi) জলের motatan (Photolysis of water): উত্তোজত ক্লোরোফিলের 
সংস্পর্শে এসে জল (১০) 'বশ্লোঁষত হয়ে Ht ও OH” আয়নে পাঁরণত হয় । 


H20 2 ॥*+ 0॥"+ NORE GIRT 


e 


OH JAIP 


H0  (@) 
জলের নক্টোলাইপিল 
foa 5.16 £ জলের ফটোলাসিসের toa । 


OH" আয়ন হতে ইলেকট্রন নির্গত হয়ে উত্তোজত ক্লোরোফিলকে পুনরায় স্বাভাঁবক 
ক্লোরোফিলে পাঁরণত করে। OHM আয়ন হতে ইলেকট্রন নির্গত হবার ফলে 
তা OH মূলক (radical)-a পারণত হয়ে পাঁরশেষে জল ও আঁঝ্সজেন অণু'গঠন 
করে। আলৌকশীন্তর সাহায্যে জলের এভাবে বাম্লষ্ট হওয়াকে জলের ফটোলাসস 
বা আলোক-বিশ্লেষণ বলে | 
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সমীকরণট 'নম্নরূপ ৪ 

উত্তেজিত ক্লোরোফিল + 20 --> H'+OH- + স্বাভাবিক ক্লোরোফিল। 

Gii) উপজাত পদার্থ হিসেবে Oza উৎপত্তি ও পরিবেশে ae হওয়া 
(Production and evolution of Og as byproduct) 3 জলের ফটোলিাসিসের 


for 5.17 2 আলোক দশার শব্দাচত্র । 
(Word Diagram of Light Phase) 


ফলে উৎপন্ন OH- আয়ন পরপর fate বিক্রিয়ার মাধ্যমে 0 এবং ৪০ গঠন 
করে এবং এই Og পরিবেশে মুক্ত হয় । J 
4e- 


t T 


(iv) oe ক্ষমতা প্রদ্তাতি (Production of Reduction Power) 8 
আলোক দশায় উৎপন্ন ATP (আযাঁডনোঁসন ট্রাইফসফেট ) এবং NADPH, 
( বিজারিত নিকোটিন্যামাইড ত্যাঁডালন ডাইনিউক্রিওটাইড ফসফেট ) অন্ধকার দশাঃ 
CO, 'বিজারত করে কাবেহাইড্রেটে পরিণত করে। এইজন্য NADPH, এবং 
ATP-কে একত্রে বিজারণ ক্ষমতা বলে। 


(a) NADPH, বা বিজারক প্রস্তুতি ঃ আলোক দশায় প্রকৃতপক্ষে উত্তোজত 
ক্লোরোফিল (P-700 nm) থেকে উচ্চ ক্ষমতাসম্পন্ন ইলেকট্রন (e7) নির্গত হয়, এই 
ইলেকট্রন বাহক দ্বারা বাঁহত হয়ে শেষে জল বিশ্লেষণের ফলে উৎপন্ন Ht-aa 
সহায়তায় NADP বজারত করে NADPH, গঠন করে | 


NADP + 2e- + 2H+ > NADPH, 


(b) ATP বা “fea উৎস প্রস্তুত £ আলোক দশায় ক্লোরোঁফিল থেকে নির্গত 
উচ্চ ক্ষমতাসম্পন্ন ইলেকট্রন বিভিন্ন বাহক দ্বারা বাঁহত হওয়ার সময় আঁতারন্ত 
শান্ত ত্যাগ করে। এই শান্তর সাহায্যে ADP এবং অজৈব ফসফেট (iP) পরস্পর 
বিক্রিয়া করে ATP প্রস্তুত করে ( foo 5.20 )। আলোক দশায় আলোকশীন্তর 


সাহায্যে এইভাবে ATP উৎপন্ন হওয়াকে ফটোফসফোরাইলেশখন (Photophos- 
phorylation) বলে | : 
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অন্তাঁরত (isolated) ক্লোরোপ্লাস্টে আলোকের প্রভাবে ADP ও অজৈব 
ফসফেটের (IP) উপাস্থাততে ATP অণুর সৃষ্টি লক্ষ্য করেন বিজ্ঞানী আরনন 
(Amon) ও. তাঁর সহকমীর্বৃন্দ (1957)1 এট m প্রকার--() নন্‌-সাইক্লিক 
বা অচক্রাকার (Non-cyclic) এবং (ii) সাইক্রিক বা চক্রাকার (Cyclic) | 


fon 5.18 £ আলোক দশা ও অন্ধকার দশার পারস্পাঁরক সম্পর্ক | 


(i) নন্-সাইক্লিক ফটোফসফোরাইলেশন (Non-cyclic photophos- 
phorylation ) 3 এক্ষেত্রে ক্লোরোফল ( ফটোসস্টেম-]া, P-680 ) থেকে নির্গত 
ইলেকট্রন অজানা TRAY, B, গ্লাসটোকুইনন, সাইটোক্রোম-৮-6, "লাসটোসায়ানন 
ও সাইটোক্রোম-£ দ্বারা বাঁহত হয়ে ফটোসিস্টেম-]ু (P-700 77)-এর ক্লোরোফিলে 
re Bl ইলেকট্রনের এইরূপ একমুখী ভ্রমণের সময় নির্গত “ie ব্যবহৃত 
হয়ে ATP উৎপন্ন করে | 

PS I-44 ক্লোরোফিল-৮ হতে fare ইলেকট্রন PS Lag ক্লোরোফিল-৪-তে 
প্রবেশ করে তাকে আগের অবস্থায় ফিরিয়ে আনে | উত্তোজত ক্লোরোফিল-৮ অণ: ও 
জল wena মধ্যে "বিক্রিয়ার ফলে জল 'বাশ্লষ্ট হয়ে Ht ও OHM আয়নে পাঁরণত হয়। 
Ht আয়ন PS [-এর ক্লোরোফিল-৪ হতে বিচ্ছ্যারত উচ্চ শাঁক্তসম্পন্ন ইলেকট্রন (6-)-এর 
সঙ্গে % হয়ে NADPH গঠন করে। OH” আয়ন ( হাইড্রাক্সল- আয়ন) 
হতে e বের হয়ে জাঁরত ক্লোরোফল-৮-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে তাকে আগের 
অবস্থায় ফিরিয়ে আনে । OH” আয়ন তার ফলে OH মূলকে পাঁরণত হয়। 
এ OH মূলক পরবর্তী পায়ে fees হয়ে জল (৪0) ও আঁক্সজেন (99) 
উৎপন্ন করে। 
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উৎপন্ন ATP অন্ধকার দশায় শান্তর উৎস হিসেবে এবং উৎপন্ন NADPH, 
হাইড্রোজেন দাতা (বিজারক ) হিসেবে কাজ করে ॥ 

এভাবে সবুজ ক্লোরোফলযুন্ত উদ্ভিদে সূর্যের আলো থেকে গৃহীত সৌরশান্ত 
রাসায়ানক শীল্ততে রূপান্তরিত হয় | 


Ty] FIPS হয় 
চিত্র 5.19 3 সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় সৌরশান্তির সিাতকরণ ও ব্যবহার ॥ 


Gi) সাইক্লিক ফটোফসফোরাইলেশন (Cyclic photophosphoryla- 
tion) $ ক্লোরোফিল (ফটো সিস্টেম I, ধনীর a hae care 
বাহক X, ফেরেডাক্সন, সাইটোক্রোম- 563, সাইটোক্লোম-£. দ্বারা বাঁহত হয়ে 
চক্রাকারে পুনরায় ক্লোরোফিলে ফিরে আসে । ফলে, আবার মূল ক্লোরোফিল অণু 
গঠিত হয়। এই সময় ইলেকট্রন থেকে গত শান্ত দ্বারা ফটোফসফোরাইলেশন 
can এইরূপ ফসফোরাইলেশনের সময় উৎপন্ন হয় উচ্চ শান্তসম্পন্ন 

অণু 
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[৮] ADPriP [x] 
SS oy >, 
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|| 
i 
l 
I 
I 
|| 
4 
i 


PS-I 
H20 ০৯] P-680 


{ Ee 
Eo etenă 


fsa 5.203 LA Sore i HSE 


o ফসফোরাইলেশন কি? জীবকোষের মধ্যে ADP এবং অজৈব 
ফসফেটের (IP) Ales উচ্চ শান্তিসম্পন্ন ফসফেট যৌগ বা ATP প্রস্তুত 
হওয়ার ঘটনাকে ফসফোরাইলেশন বলে | 

® ফটোসিন্ছেটিক ফদফৌরাইলেশন £ সালোকসংশ্লেষের ' সময় 
আলোকশীান্তর প্রভাবে ক্লোরোফিল থেকে ইলেকট্রন বিচ্যুত হয়। Se ইলেকট্রন 
ISA বাহক দ্বারা পারবাহত হওয়ার সময় তাদের থেকে নির্গত শান্তর দ্বারা 

যে ফসফোরাইলেশন ঘটে, তাকে ফটো গন্খোঁটক'ফসফোরাইলেশন বলে | 
© অক্সিডেটিভ ফদফোঁরাইলেশন £ *বসনের সময় ইলেকট্রন প্রবাহ 
(রা transport) কালে ইলেকট্রন থেকে নির্গত শান্তর সাহায্যে যে 
ফসফোরাইলেশন ঘটে, তাকে অক্সিডেঁটিভ ফমফোরাইলেশন বলে | 
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(1) অন্ধকার দশ! (Dark phase) 8 সালোকসংশ্লেষের আলোক-নরপেক্ষ 
যে দশা ক্লোরোপ্লাস্টের স্ট্রোমায় সম্পন্ন হয় এবং 003 শবজারত হয়ে গ্লঃকোজে 
পাঁরণত হয়, তাকে অন্ধকার দশা বলে। এই দশায় 59৪ এবং আলোক দশায় 
উৎপন্ন রাসায়ীনক শান্ত ATP ও NADPH, প্রয়োজন হয় এবং গ্লুকোজ উৎপন্ন 
zal. ‘বাশষ্ট ববজ্ঞানী amema (Blackman) সর্বপ্রথম পষয়িক্রমে আলো এবং 
অন্ধকার (Intermittent light) ব্যবহার করে এই পদ্ধাঁতাট আঁবক্কার করোছলেন 
বলে এই দশাকে বন্যাকম্যানের 'বাক্রিয়া-ও বলে। বেনগন (Benson) ও কেলাভন 
(Calvin) 1956 খ্রীষ্টাব্দে marei কার্বন (C14) সহযোগে গঠিত 00 
ব্যবহার করে অন্ধকার দশার চক্লাকার 'বক্রিয়াগ্ল বিশদভাবে ব্যাখ্যা করেন বলে, 
এই দশার চক্রাকার 'কিয়াগদ্রীলকে কেলভিন চক্র বলে | 


এই দশার প্রথমে স্ট্রোমায় উপস্থিত RuDP (রাইবিউলোজ ডাই-ফসফেট ) 
কাবীক্সাডসামউটেজ উৎসেচকের সাহায্যে 004-এর সঙ্গে ক্রিয়া করে 6-কাব নয 
অগ্থায়ী rater জৈব যৌগ উৎপন্ন করে, যা তৎক্ষণাৎ বিশ্লিষ্ট হয়ে দা 
3-কারবনযু্ত যৌগ ফসফোগ্লিসারিক oie (PGA) পাঁরণত হয়। এঁটই 
সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাততে উৎপন্ন কাব+নযান্ত প্রথম জৈব পদার্থ । এই 'বাক্রয়ায় 
পাঁরবেশের 002 কোষ-মধ্যস্থ জৈব যৌগে অঙ্গীভূত হয় বলে, একে অঙ্গার আন্তীকরণ 
(Carbon assimilation)-s বলে | 

কাবশক্াঁডসামউটেজ 

RuDP+CO,———_>| 6-কার্বন অস্থায়ী যৌথ 1-294 (দুই অণু) 

3-PGA, ফসফো্লসারক কাইনেজ এবং ট্রায়োজ ফসফেট ভি-হাইড্রোজেনেজ 
উৎসেচকের সাহায্যে দুটি ধাপে ATP এবং NADPH 2-এর সঙ্গে "বিক্রিয়া করে ও 
ফসফোোগ্লসার্যালাডহাইডে (১31৫) পারণত হয়। 

PGA+NADPH,+ATP—____. > <>PGAId-+ NADP-+-ADP-+ iP 
ফসফোঁ্লিসারিক- ট্রায়োজ ফসফেট 
কাইনেজ O ড-হাইড্রেজেনেজ 

3-PGAld fasten fae মাধ্যমে গ্লুকোজে_ পাঁরণত হয় । পরে ate 
AR গ্লুকোজ এক TY জল ST. করে এক অণু শ্বেতসার (Starch)-« 
পাঁরণত হয়। i 

3 ৮341৫ অন্যান্য কয়েকটি চক্রাকার KA মাধ্যমে রাইবিউলোজ 5-ফসফেট 
(0২৮14) গঠন করে। 


RUMP ফসফোপেন্টোকাইনেজ উৎসেচকের সাহায্যে পুনরায় RUDP গঠন করে | 
যে চক্রাকার প্রক্রিয়ায় 2341৫ থেকে RuDP সংখ্লোষত হয়, তাকে কেলাঁভন OF 
(Calvin cycle) বলে 1 এই চক্রে পাঁরবেশের কার্বন : ডাই-অক্সাইডের সংবন্ধন ও 
বজারণ প্রক্রিয়ার ধারাবাহিক বিক্রিয়া ঘটে | 

ফসফোপেণ্টোকাইনেজ 
_ RuDP+ ADP 


RuMP-+ ATP 


জীবের জীবনক্রিয়া সম্পর্কে প্রাথামক ধারণা 257 
সমগ্র চক্রাকার প্রক্রিয়া সংক্ষেপে নিম্নরূপ £ 


ATP 
gi RUMP € 
N ADP 
CRIT. FARN 
PGAid Ru DP 
A 
এ 
সানি pa 
+NADP agh) : : 
বুট ATP+ NADPH? ‘ 


চিত্র 5.21 ৪ অন্ধকার দশার fetes ধাপ । 


5.13. হিল afers] (Hil reaction ) 

রাঁবন হিল (Robin Hill) 1937 খ্রীষ্টাব্দে কোষ থেকে সংগৃহীত যোনি 
হাইড্রোজেন গ্রাহক “পটাসিয়াম ফেরিক অক্সালেট' (A) এবং ‘জলের’ মিশ্রণে আলোক 
প্রয়োগ করে দেখান যে, উক্ত হাইড্রোজেন গ্রাহক বজারত হয়ে পটাসিয়াম ফেরাস 
অক্সালেটে পাঁরণত হয় এবং 0 নির্গত হয়৷ 

শবাক্রিয়ার সমীকরণ ৪ 


আলোক 

5০747৯75705 1 

ক্লোরোস্লাস্ট 

উপ্পারউন্ত শবক্রিয়াকে হিল বিক্রিয়া (Hill reaction) এবং হাইড্রোজেন গ্রাহক 
(&)-কে হল কারক (Hill reagent) বলে | 

পরবতারঁ কালে 1952 খ্রীষ্টাব্দে আরনন ও এমারসন (Arnon & Emerson) 
প্রমাণ করেন যে, সবুজ উদ্ভিদের কোষে হাইড্রোজেন গ্রাহক. NADP । হিল Tater 
থেকে এও প্রমাণিত হয় যে, সালোকসংশ্লেষে উদ্ভূত 02-এর উৎস H2O । 

1941 খ্রীষ্টাব্দে স্যামুয়েল রবেন ও মার্টিন কামেন (Samuel Ruben & 
Martin Kamen) তেজস্কিয় আক্সিজেন (0১?) সহযোগে গঠিত জলের (H3018) 
সাহায্যে প্রমাণ করেন যে, সালোকসংশ্লেষ প্রাক্রিয়ায় নির্গত আঁক্সজেন জল থেকে আসে 1 

D সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন কার্বনঘনন্ত প্রথম জৈব যৌগ কোনটি ? 
_-ফসফোঁগ্লসারিক আযাস্ড (PGA) | 
O সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় নির্গত আক্সিজেনের উৎস fe ?-__ জল । 


5.14. m PERERA সাল্োকসংন্লেন্ব 
( Bacterial Photosynthesis ) 


fou, কিছ: পিগমেণ্টযুন্ত ব্যাকটিরিয়া এক ea পদ্ধাততে পাঁরবেশের CO 
সহযোগে নিজেদের খাদ্য নিজেরা তোর করে। এই সমস্ত ব্যাকাঁটারয়া, যথা 


H. 9. Bio. (I)—17 
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ক্লোরোবয়াম (Chlorobium), কোমাটিয়াম (Chromatium) প্রভৃতি ব্যাকাঁটারও- 
ক্লোরোঁফিল, ব্যাকার্টরিওভারাঁডন, ক্লোরোবিয়াম ক্লোরোফল প্রভাত ?পগমেন্টের 
সাহায্যে HATES উপাস্থাততে পাঁরবেশের 005 এবং 25 সহযোগে শর্করাজাতীয় 
খাদ্য গ্লুকোজ তোর করে । এই প্রাকরয়ায় 20 ব্যবহৃত না হয়ে [755 থেকে Ha 
মস্ত হয়ে 002-কে বজারিত করে এবং সালফার (S) অধধাক্ষপ্ত হয়। তাছাড়া, H,O 
ব্যবহৃত হয় না বলে কোন আঁক্সজেন (Og) নির্গত হয় না। সালফার অধ্যাক্ষপ্ত হয় 
বলে এই ব্যাকাঁটারয়াদের সালফার ব্যাকটিরিয়া বলে। ব্যাকীরিয়া কর্তৃক খাদ্য 
তৈরির সময় শাক্ত নিগ্গত হয় অর্থাৎ প্রক্রিয়াটি তাপমোচাী | 


a 


সোরশান্ত 
50054 PI 2H85—————— 3 908 re 67907 12S-+«t¢ t 
ব্যাকটারওক্লোরোফল 


অথবা ব্যাকাঁটারওভিরাডিন 
fatter বর্ণ হান ব্যাকটিিয়া আলোর অন[পাস্থিততেই fates রাসায়ানক পদার্থ 
মারত করে COs সহযোগে জৈব থাদ্যবস্তু তৈরি করে। রাসায়নিক 
গদার্থসম্‌হের জারণের সময় শান্তি নির্গত হয়, যা খাদ্যবস্তু তোরর সময় ব্যবহৃত হয়। 
এই প্রক্রিয়াকে রাসায়নিক সংশ্লেষ (Chemosynthesis) বলে । যেমন_লোৌহ 
ৰ্যাকাঁটারিয়া (Iron bacteria) ফেরাস লবণকে ফোঁরক লবণে জারত করে, 
হাইড্রোজেন ব্যাকটিরয়া (Hydrogen bacteria) হাইড্রোজেনকে জলে জারত করে | 


5.15. সালোনকনহক্লোজেক্র প্রস্মোজনীস্ত্র AS 
( Conditions necessary for Photosynthesis ) 

সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়াটি কতকগুলি শর্তের উপর 'নভ'রশাীল । এদের মধ্যে 
কয়েকটি শর্ত বাহ্য এবং অন্যগহীল অভ্যন্তরীণ । 

(i) বাহাশর্ত (External Conditions) : 

(a) আলোক (Light): সালোকসংশ্লেষের সময় আলোকের ফোটন কণা 
জলকে H* এবং OB” আয়নে বিশ্লোষিত করে। তাছাড়া, এই প্রাকিয়ায় উৎপন্ন 
খাদ্যে (MRICS) যে শান্ত সাত হয়, তা আলোক থেকে সংগৃহীত হয়। অন্যান্য 
শর্ত HRA থাকলে, আলোর তাঁরতা বৃদ্ধির সঙ্গে সালোকসংশ্লেষের হারও বৃদ্ধি 
পায়। অবশ্য প্রখর সুযালোকে ক্লোরোফিল 'বিশ্লিষ্ট হয়ে যেতে পারে । আবার 
ক্ষীণ আলোক বা অন্ধকারে গ্লুকোজ, শ্বেতসারে পাঁরবা্ত'ত হতে পারে না। ফলে 
এ সময় সালোকসংশ্লেষের হারও মন্দীভূত হয় | 

(b) কার্বন ডাই-অক্সাইড (Carbon di-oxide)2 কার্বন. ডাই-অক্সাইড 
সালোকসংশ্লেষের একটি প্রয়োজনীয় শত“ তথা উপাদান । সালোকসংশ্লেষের 
দ্বিতীয় দশায় অথাৎ অন্ধকার দশায় পাঁরবেশের COs, RuDP-র সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
PGA সৃষ্ট করে। বায়ুতে সাধারণত 0°03% COs থাকে 1 পাঁরবেশে ০০05-এর 


পারমাণ খুব বেশী হলে সালোকসংদ্লেষ বন্ধ হয়ে যায় এবং উাদ্ভদদেহে fale 
দেখা THOS পারে । 
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(c) উষ্ণতা (Temperature): উষ্ণতা সালোকসংশ্লেষের একাঁট গুরুত্বপূর্ণ 
শর্ত । O°C—45°C পযন্ত সব উষ্ণতায় কমবেশী সালোকসংশ্লেষ হয়ে থাকে, 
তবে 25°C—35°C উষ্ণতাই সালোকসংশ্লেষের পক্ষে উপযোগী । অন্যান্য শর্ত 
অন্যকূল থাকলে উষ্ণতা বাঁদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে সালোকসংশ্লেষের হারও বৃদ্ধি পায় । 


(d) জল (Water): সালোকসংশ্লেষের জন্য HO অপরিহার্য । আলোক 
দশায় HO ফটোঁলাঁসস প্রক্রিয়ায় Ht এবং OH আয়নে বিশ্লিষ্ট হয়। এই 
হাইড্রোজেন আয়ন অন্ধকার দশায় 00৪-কে িজািত. করে খাদ্য (গ্লুকোজ ) 
তোঁর করে। 

(৩) আঁক্সিজেন (Oxygen): আক্সিজেনের পাঁরমাণ বৃদ্ধি পেলে সালোকসংশ্লেষ 
প্রক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী উৎসেচকগুলির.কাজে ব্যাঘাত ঘটে । ফলে সালোকসংশ্লেষের 
হার কমে যায় | 

(1) অভ্যন্তরীণ শর্ত (Internal Conditions) 3 


(a) ক্লোরোফিল (Chlorophyll): ক্লোরোঁফিল সালোকসংশ্লেষের একাঁট 
প্রয়োজনীয় অভ্যন্তরীণ শর্ত।. মেসোফিল কলার ক্লোরোফল Sealer আলোর 
ফোটন কণা শোষণ করে উত্তৌজত হয়'এবং উত্তোজত ক্লোরোফিল ম20-কে Ht এবং 
OH আয়নে বিশ্লিষ্ট করে । সুতরাং ক্লোরোফিল ছাড়া সালোকসংশ্লেষ হওয়া 
সম্ভব নয় । 

(b) পন্ররন্ধের ছিদ্রের হাস-বৃদ্ধি (Increase and decrease of stomatal 
aperture) £ পত্ররন্ধের মধ্য দিয়ে সালোকসংশ্লেষের জন্য প্রয়োজনীয় COs পাতায় 
প্রবেশ করে । সুতরাং পত্ররন্ধের ছিদ্রের হাস-বৃদ্ধির উপর COs প্রবেশের পাঁরমাণ 
নিভ'র করে । আলোর তীব্রতা পত্ররন্ধের 'ছিদ্রের হাস-বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করে | 

(c) পটাসিয়াম (Potassium): সালোকসংশ্লেষ প্রাক্রয়ায় উৎপন্ন গ্লুকোজ, 
শ্বেতসারে (Starch) পাঁরণত হওয়া একান্ত প্রয়োজন ৷: তা না হলে এই প্রক্রিয়া বন্ধ 
হয়ে যাবে । পটাসিয়াম (K), *লুকোজকে শ্বেতসারে পাঁরণত হতে সাহায্য করে । 
সুতরাং সালোকসংশ্লেষ পটাঁসয়ামের উপর পরোক্ষভাবে নিভরশীল | 

(d) পাতার গঠন (Structure of leaf); পাতার মেসোফিল কলাতন্তা, 
কোষান্তর We, রক্ষীকোষ প্রভৃতির সামাগ্রক গঠন ও কর্মক্ষমতার উপর 
সালোকসংশ্লেষ Visa প্রত্যক্ষভাবে নিভ'রশাীল | 

(০) প্রোটোপ্লাজম (Protoplasm) ৪ সমস্ত fare feat কোষের প্রোটোগ্লাজমের 
উপর TS ATT । সুতরাং মেসোফল কলায় প্লোটোগ্লাজমের পাঁরমাণ বৃদ্ধ পেলে 
সালোকসংশ্লেষের হারও বাড়ে | 
5.16. াল্োকিসহক্লোতেক্ ভাতুগর্ম 

( Significance of Photosynthesis ) 


(i), শক্তি Aga (Storage of Energy) 2 সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় সৌরশান্ত 
খাদ্যের মধ্যে রাসায়নিক শান্তরুপে Ales হয় । এই সাণ্চত শাক্ত পরবতী MAT 
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জীবদেহের বিভন্ন জৈবানক কার্যের জন্য ব্যবহৃত হয় এবং জীবদেহে সজীবতা 
আনে ।; 11987 

Gi) খাদ্য সংশ্লেষ (Synthesis of Food)? সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় ATT 
প্রার্থামক খাদ্য গ্লুকোজ থেকে অন্যান্য কাবেহাইড্রেট, স্নেহ পদার্থ এবং প্রোটীন 
তৈরি হয় । কিন্তু পরতোজা উদ্ভিদ ও সমস্ত প্রাণকূল নিজেদের খাদ্য নিজেরা 
তার করতে পারে না । তাই খাদ্যের জন্য এদের প্রত্যক্ষ অথবা পরোক্ষভাবে সবুজ 
উদ্ভিদের উপর নিভ'র করতে হয় । ys 


6০0৮12150+0912056420+6 


চিত্র 5.22: সালোকসংখ্লেষে উৎপন্ন খাদ্যের উপর প্রাণী সম্পূর্ণ নির্ভরশণল । 


(ii) অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের ভারসাম্য নিয়ন্ত্রণ (Maintaining 
the balance of 0, and CO3) প্রাণিকূল *বাসকাষের জন্য পাঁরবেশ থেকে 
09 গ্রহণ করে এবং বিনিময়ে COs পরিত্যাগ করে | সবুজ উদ্ভিদ সালোকসংশ্লেষ 
প্রক্রিয়ায় পরিবেশ থেকে €0 গ্রহণ করে৷ পরিবেশকে 


i তি করে এবং 
প্রারবেশের 0৪--00942এর ভারসাম্য বজায় রাখে | 
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(iv) সালোকসংশ্লেষ ও. মানবসভ্যতা (Photosynthesis and human 
civilisation) ৪. মানবসভ্যতার মূল চাবিকাঠি হল শিল্প, আর শিল্পের প্রাণশাঁন্ত 
হল জালান। কয়লা, পেট্রল প্রভৃতি জ্বালানি অতাঁতকালের উদ্ভিদ থেকে পাওয়া 
যায়। কয়লা অতীতকালের উদ্ভিদের জীবা*্ম (Fossil) বিশেষ । পেট্রোলিয়াম ও 
নানাবিধ প্রাকীতিক গ্যাস ক্ষেত্রীবশেষে অতাঁতকালের উদ্ভদদেহের পচনের ফলে 
উৎপন্ন হয় । অততকালের উদ্ভিদ সালোকসংশ্লেষের সময় যে শান্ত AGA করোছল, 
জ্বালানীর দহনকালে তা TAS হয় । সুতরাং শিল্প তথা মানবসভ্যতা প্রত্যক্ষ বা 
পরোক্ষভাবে সালোকসংশ্লেষের উপর TS PTA | 

(৮) নত্যব্যবহার্য nanie (Necessary commodities for every day 
116) $ ARCA বস্ত্র, কাঠের আসবাবপত্র, রবার, AMPS, নাইলন, রেয়ন, কাগজ 
প্রভাতি বহীবধ 'িত্যব্যবহার্য দ্রব্য উীদ্ভদ থেকে সংগৃহীত হয় এবং এইসব 
উপাদান সালোকসংশ্লেষ প্রাকিয়ায় উৎপন্ন শর্ক'রা থেকে Tater বিপাক ক্রিয়ার ফলে 
উৎপন্ন হয়। সুতরাং, নিত্যব্যবহার্য নানাবিধ দ্রব্যের জন্য আমরা ‘সবুজ উদ্ভিদ 
তথা সালোকসংশ্লেষের উপর নির্ভরশীল | 


0. শ্বসন ( Respiration ) 

5.17. সুচনা! ( Introduction ) 

জীবদেহের 'বাভন্ন শারীরবৃত্তীয় কাজ, IAAD, বৃদ্ধি, চলন. ও. গমন, 
FAA, জনন প্রভৃতি সুষ্ঠুভাবে পাঁরচালনা করার জন্য শান্ত তথা খাদ্যের 
প্রয়োজন ৷ খাদ্য যাঁদও শান্তর উৎস তথাঁপ এই খাদ্য সরাসাঁর শাঁন্ত সরবরাহ করতে 
পারে না। এই খাদ্য এক TAM শারীরবৃতীয় প্রাক্িয়ায় জারত হয়ে শান্ত উৎপন্ন 
করে, যা জীবের "বাভন্ন শারীরবত্তীয় কাজে ব্যবহৃত হয়। সালোকসংশ্লেষ NENTA 
উৎপন্ন খাদ্যে শাঁক্ত ্থৈঁতক শীত (Potential energy) হিসেবে আবদ্ধ হয় । খাদ্যের 
জারণের সময় এই Safes শান্ত রাসায়নিক শান্ত (ATP) এবং তাপশান্ত হিসেবে মুক্ত 
হয়। খাদ্যের জারণের ফলে খাদ্যদ্থ গ্থৈতিক শান্তর মন্তিকেই শ্বসন (Respiration) 
বলে। *বসন একটি অত্যন্ত জটিল প্রক্রিয়া । *বসনে জাঁটল খাদ্যবস্তু ভেঙ্গে সরল 
উপাদানে পাঁরণত হয় এবং জীবদেহের শুষ্ক ওজন (Dry weight) কমে যায় বলে 
*বসন একটি অপচতিমূলক.(08৮০11০) বিপাক ক্রিয়া | 

জীব কোষে খাদ্যের জারণ সাধারণত পাঁরবেশের অক্সিজেনের প্রভাবেই হয়ে থাকে, 
তবে. আঁক্জেনের অনুপস্থিততেও খাদ্য জারিত হয়ে শান্তি উৎপন্ন হতে পারে । 
আক্সজেনের প্রভাবে খাদ্যবস্তুর পারপূর্ণ জারণ হয় এবং প্রচুর শান্ত উৎপন্ন হয়, কিন্তু 
আঁক্সজেনের অভাবে খাদ্যবস্তুর আংশিক জারণ হয় এবং খুব সামান্য শান্ত উৎপন্ন 
হয়। স্বভাবতই উচ্চ শ্রেণীর জশবদের শান্তর চাঁদা বেশী থাকায় তারা অক্সিজেনের 
উপস্থাততেই খাদ্যবস্তুর জারণ ঘটায় এবং 'বানিময়ে উপজাত বস্তু COs পারবেশে 
TE করে। পাঁরবেশ থেকে Og গ্রহণ এবং বিনিময়ে COs পাঁরত্যাগ করার এই 
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্াক্িয়াকে শ্ৰাসকাৰ্যয (Breathing) বলে | সুতরাং *বসন এবং *বাসকার্য সম্পূর্ণ 
fea প্রকৃতির প্রাক্রয়া | *বসন হল শারীরবত্তীয় প্রক্রিয়া (Physiological process) 
এবং *বাসকার্য একাঁট ভৌত প্রক্রিয়া (Physical process) | 


5.18. শ্ৰসন Ses ও শাক্ত ( Respiratory substrates and energy ) 

সজীব কোষের যে সমস্ত জৈব যৌগ জারত হয়ে শান্ত উৎপন্ন হয়, তাদের *বসন, 
weal Aine বাঁভন্ন জৈব যৌগ, যথা_স্নেহ পদার্থ, প্রোটীন, জৈব অন্স, 
কাবোঁহাইড্রেট *বসনের সময় জাঁরত হয়ে শান্ত উৎপন্ন করে, তথাপি isa ধরনের 
কাবোহাইড্রেটই হল প্রধান, বসন বস্তু ৷ *বসনের শুরুতে এই কাবোহাইভ্রেটগহীল 
সরল শক'রা গ্লকোজে পাঁরণত হয়ে জাত হয়। 

জাীবজগতের সকল শান্তর উৎস হল HA | এই সৌরশান্তকে সবুজ উদ্ভিদ খাদ্য 
tela সময় খাদ্যের মধ্যে Gales শান্ত হিসেবে আবদ্ধ করে। বাস্তুতন্দে খাদ্য 
জালকের (Food web) মাধ্যমে এ শান্ত বিভিন্ন প্রাণীর দেহে প্রবাহিত হয়। এইভাৰে 
fates জীব খাদ্য গ্রহণের মাধ্যমে তাদের প্রয়োজনীয় শান্তর যোগান পেয়ে থাকে । 

হিসেব করে দেখা গেছে, যে, এক গ্রাম-মোল গ্লুকোজ বা 180 গ্রাম গ্লুকোজ 
(0ঠানঃ508 = 12671124166 = 72 + 12 + 96 = 180 গ্রাম) 
সম্পূর্ণভাবে SAS হয়ে প্রায় 686 K. cal তাপ শান্ত উৎপন্ন করে এবং *লুকোজ 
অণ CO, ও H Oa faery হয়। গ্লুকোজের জারণের ফলে উৎপন্ন শান্তর 
fag, পাঁরমাণ নতুন উচ্চ শন্তিযৃন্ত ফসফেট যৌগ ATP গঠনের মাধ্যমে রাসায়ানক 
TSCA আবদ্ধ থাকে, আর বাকিটা তাপ শাল্তরূপে মস্ত হয় | শারীরবৃত্তীয় কাজের 
সময় এই ATP ভেঙ্গে ADP ও iP (অজৈব ফসফেট বা inorganic phosphate)-তে 
পাঁরণত হয় এবং ATP মধ্যস্থ রাসায়ানক শান্ত মুক্ত হয়। 


5.19. AR A ( Site of respiration ) 

*বসন প্রক্রিয়াটি প্রধানত দুটি পায়ের মধ্য দিয়ে সম্পূর্ণ হয় । প্রথম পর্যায়ে 
গ্লুকোজ অণু আংশিক জারত হয়ে দুই অণু 3-কাবনয্য্ত Bates আযাসডে 
পাঁরণত হয় । এই পথায়ের বিক্রিয়ার জন্য আক্সজেন প্রয়োজন হয় না; শুধু 


পায়ের iae আক্সিজেনের উপাস্থীতিতে কোষায় অঙ্গাণ (Cell 88:09 
মাইটোকনড্রয়ার মধ্যে ঘটে থাকে | এই পায়ে পাইরুভিক আযাঁসিড সম্পূর্ণরূপে 
জারিত হয়ে COs এবং HO সৃষ্টি-করে। সুতরাং *বসন স্থল হল- প্রথম পর্যায়ের 


জন্য পাইটোপ্লাজম এবং দ্বিতীয় পায়ের জন্য কোষায় অঙ্গাণু মাইটোকনাঁদ্রয়া 
( ইউক্যারিভাঁটক কোষে) | 


£ x UY 
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5.20. QATA ALSA] ( Definition of respiration ) 


যে বিশেষ 'প্রাক্নয়ায় জীবিত: কোষ ।দ্বারা খাদ্যবদ্তুর জারণের ফলে খাদ্যের 
aios শান্তির tye ঘটে, তাকে শ্বসন (Respiration) বলে | 


জক্নিত্েনপহশ GIA ত্যাগক 
a 
6002+ 6120+ শক্তি 


| 


adetoga . কার্ননডাইজন্সািড শড়ি নির্গত হন্ম 
ব্যবহার 


Ca Hi206 +602 


ASO (ভাপ বাড়ে) ' 


উপারউন্ত সমীকরণ হতে বোঝা যায় যদি একাঁট জীব *বাসকার্য করে তবে 

() কার্বোহাইড্রেট ব্যবহৃত হবে, 0) আক্সজেন গ্রহণ করবে, Gili) কার্বন ডাই-অক্সাইড 
fare হবে, (iv) জল বা জলীয় বাষ্প সৃষ্টি করবে, (V) নির্গত হবে Mis, বাড়বে উত্তাপ | 
5.21. SASA প্রক্ষাব্রভেদ ( Types of respiration ) 


*বসন অর্থাৎ জীব কোষের খাদ্যবস্তুর জারণ Tea “হতে পারে। নিচে 

এ-বিষয়ে আলোচনা করা হল £ 
(I) সবাত শ্বসন (Aerobic respiration), 
(II) অবাত *বসন (Anaerobic respiration) | 

L সবাত শ্বসন (Aerobic respiration): যে প্রক্রিয়ায় আঁক্সজেনের 
সাহায্য জীবকোষপ্থ খাদ্যবপ্তু সম্পূর্ণরূপে জাঁরত হয়ে শান্ত, কার্বন ডাই-অক্সাইড 
এবং জল উৎপন্ন হয়, তাকে সবাত শ্বসন বলে | 

কিয়া e CsH1206 + 602—>6CO, + 607০ + 674-686 K. cal 
শান্ত (আনুমানিক) 

IL. অবাত শ্বপন (Anaerobic respiration); যে প্রাক্য়ায় জীব- 
কোষস্থ খাদ্যবস্তু আঁক্সজেন ছাড়াই Gacy Side হয়ে সামান্য শান্তি, 
ইথাইল আযালকোহল এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড ( উাঁদ্ভদকোষে ) অথবা সামান্য শান্ত 
ও ল্যাকটিক আাসিড (প্রধানত প্রাণিকোষে ) উৎপন্ন হয়, তাকে অবাত *বগন বলে | 

বিক্ৰিয়া ৪ 

CeHi20¢ 


+2C,H,OH + 2CO, + 28 K. cal শান্ত (আনুমানিক) 
(ইথাইল আযালকোহল) 

0৪,506 ———>2CsHe0s + 28 K. cal শান্ত (আনুমানিক) 
(ল্যাকাঁটিক আযসিড) 


ঈপ্ট, ব্যাকাঁটরিয়া প্রভৃতি জীবাণু (Microbes) এক RON অবাত *বসন 
প্রক্রিয়ায় অর্থাৎ আঁক্সজেন ছাড়াই কোষ-বহিঃস্থ শক'রার আধাঁশক জারণ ঘাঁটয়ে ইথাইল 
আযলকোহল ও COs, ল্যাকাঁটক আযাঁসড প্রভাতি এবং সামান্য শান্ত উৎপন্ন করে। 
এই প্রাক্রয়াকে কোহল সন্ধান বলে | 
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5.22, ক্ষোহলন Sania ( Alcoholic fermentation: ) 

যে asma SAGA সাধারণত কোষ-বহিঃচ্ছ (extracellular) খাদ্যকে অক্সিজেন 
ছাড়াই অসম্পূর্ণরূপে জারিত, করে সামান্য শক্তি, ইথাইল আযালকোহল ও কার্বন 
ডাই-অক্সাইড, ল্যাকটিক unite প্রভৃতি উৎপন্ন করে, তাকে কোহল সন্ধান বলে | 

বিক্রিয়া 8. 

CyHi20¢4 —>2C,;H,OH+ 2COz +28 K. cal “ITs (আনুমানিক) 

কোহল সন্ধান পদ্ধাততে বহ: জীবাণু তাদের জৈবানক ক্রিয়ার জন্য প্রয়োজনীয় 
শক্তি সংগ্রহ করে। এই জীবাপ্দদের মধ্যে কিছ কিছু Skit Baars 
পাঁরবেশে মরে যায়, এদের অবালিগেট আযানারোৰ (Obligate anaerobe) বলে। 
আবার যে সব জীবাণু অক্সিজেনযন্ত বা আকক্সজেনাবহীন উভয় পাঁরবেশেই বাঁচতে 
পারে, তাদের ফ্যাকালটেঁটিভ আযানারোব (Facultative anaerobe) বলে | 
5.23. t efez] ( Mechanism of respiration ) 

ATS অথবা অবাত যে কোন প্রকার *বসনে কোষস্থ প্রাথামক খাদ্য গ্লুকোজ 
প্রথম পায়ে সাইটো’লাজমে আক্সিজেন ছাড়াই উৎসেচকের উপাঁ্থাততে আংশক 
জারিত হয়ে 3-কা্বনযু্ত যৌগ পাইরুভিক আ্যাঁসডে পাঁরণত হয়। এই পযয়াটকে 
*লাইকোলিসিস বলে । *লাইকোলাসিসে উৎপন্ন Testes আযাসডের পরবতশ 
পায়ের জারণ ক্রিয়া আক্সিজেনের উপাস্থাত বা অনুপাস্থিতির উপর নিভ'রশীল। 

আঁক্সজেনের অনুপস্থিতিতে 
পাইরুভিক আযাঁসড কোষের 
সাইটোস্লাজমের মধ্যেই আধাশক 
জারিত হয়ে ল্যাকাটক oS 
বা কোহল ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইডে পাঁরণত হয় এবং 
সামান্য শক্তি উৎপন্ন হয় । যাঁদ 
কোষে পযপ্তি আঁক্সজেন সরবরাহ 
থাকে, তবে পাইরুভিক আস 
কোষীয় Mara মাইটো- 
কন রি য়ায় (ইউক্যারওটিক 
কোষে) সম্পূর্ণ alge হয় 
এবং কার্বন  ডাই-অক্সাইড, 


(6) 


চক্রাকার পথে আবতিত হয়। এই চক্রাকার বিয়া পথটিকে ক্রেবদ চক্র (Krebs 
cycle) বা টিসিএ-চক্র (TCA-Tricarboxylic acid cycle) বা সাইট্রিক ola 
চক্ৰ (Citric acid cycle) বলে ( fea 5.23 ) | 
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@ গ্রাইকোলিসিস (Glyddlysis) বা EMP পথ £ 

সবাত এবং অবাত *বসনের যে রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলির মাধ্যমে অক্সিজেন 
ছাড়াই কোষস্থ গ্লুকোজ আংশিক জাঁরত হরে aise আযাসিড, NADH, 
এবং ATP উৎপন্ন হয়, তাকে *লাইকোলিসিস বলে । এই প্রাকিয়াট সজীব 
কোষের সাইটোদ্লাজমে সম্পন্ন হয়ে থাকে। . গ্লাইকোলাসিস দশার 'বাক্রয়াগীল 
সর্বপ্রথম গিতনজন 'বিজ্ঞানী এম্বডেন, মায়ারহফ্‌ ও পার্নস (Embden, Meyerhof 
and Parnas) বর্ণনা 'দয়োছিলেন-বলে -গ্লাইকোলাসসকে তাঁদের নামের প্রথম 
অক্ষর অনুসারে EMP Pathway-s বলে | 

গলাইকোলিসিসের দৈব রাসায়নিক বিক্তিয়! (Biochemical reactions 
of Glycolysis) 2 

(i) *লাইকো'লাসস পীকরিয়ার প্রথমে গ্লুকোজ, ATP rare ফসফোরাইলেশনের 
ফলে ADP এবং *লুকোজ-6-ফসফেটে পাঁরণত হয়। হেক্সোকাইনেজ উৎসেচক এই 
Tales সাহায্য করে | 


গ্লুকোজ + ATP ee গ্লুকোজ-6-ফসফেট + ADP | 


(ii) আইলোডরাইজিপন যার লারা গ্লুকোজ-6-ফসফেট, ফসফোণ্লঃকো- 
আইসোমারেজ উৎসেচকের সাহায্যে জনকোজ-6-ফসফেটে পরিণত হয়। 


গ্লুকোজ-6-ফসফেট জি তি ফ্রুক্টোজ-6-ফসফেট 
আইসোমারেজ 


(8) ফসফোক্রুক্টোকাইনেজ উৎসেচকের সাহায্যে ATP দ্বারা ফসফোরাইলেশন 
'বকিয়ায় ফ্ুক্টোজ-6-ফসফেট থেকে জুক্টোজ-|, 6-ডাই ফসফেট, এবং ATP সৃষ্টি হয় | 


ফসফোক্রুক্টো- 
ক্রুক্টোজ-6-ফসফেট + i শাল 6-ডাইফসফেট + ADP 
কাইনেজ 
(iv). আযলডোলেজ উৎসেচক ফ্রুক্টোজ-1, 6- UA ভেঙ্গে দুটি ট্রায়োজ 


ফসফেট শর্করা, থা--ডাইহাইড্রক্সি ANAT ফসফেট. এবং ন্লিসার্যালাডহাইড 
2-ফসফেট সৃষ্টি করে । 


আযালডোলেজ 
ক্ুক্টোজ-1) 6-ডাইফসফেট = 


্িসার্যালাডহাইড- -ফসফেট 


্রায়োজ-ফসফেট-আইসোমারেজ উৎসেচকের সাহায্যে আইসোমেরাইজেশন "ক্রিয়ার 
দ্বারা ট্রায়োজ ফসফেট শক্রাগীল পরস্পর রূপান্তাঁরত হতে পারে | 
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(vy) NAD, অজৈব ‘ফসফেট (iP=HgPO,) এবং শ্লিসার্যালীডহাইড- 
2-ফসফেট ভিহাইড্রোজেনেজ : উৎসেচকের.. সাহায্যে শ্লিসার্যাল[ডিহাইড-3-ফসফেট 
জারিত হয়ে 1, 3-ডাইফসফো্লিসারিক আ্াসড এবং NADH 3 উৎপন্ন করে | 

্লিসার্যালাডহাইড-3-ফসফেট + HPO, + NAD 

ভাজি, 3- -ডাইফসফোঁদ্লসারিক ote + NADH, 
3-ফসফেট ডহাইড্রোজেনেজ 

(vi) ফসফো1ণ্লিসারল-কাইনেজ উৎসেচকের সাহায্যে 1, 3-ডাইফসফোঁ্লসারক 
আযাীসড থেকে একট ফসফেট, ADP-তে স্থানান্তাঁরত হয়ে 3-ফসফোঁ্লিসাঁরক 


SAG ATP & 
oe oh রা ফসফোগ্লসারল- 
1, 3-ডাইফসফো'গ্লসারক আ্যাসিড Ws added 
; কাইনেজ 


ye ফসফোঠ্লিসারক আসিড +, ATP 
(vii) ফসফোঁ্লিসারল-মিউটেজ উৎসেচক 3-ফসফোণ্লিসারক আযাসডের 
ফসফেট গ্রুপাটকে এর SR অবস্থান ভরে? রর S অবস্থানে স্থানান্তারত 
করে 2-ফসফোোগ্লসারক STAG AIG করে। 
ফসফো্লিসারল- 
3-ফসফোৎ্লসারিক আযাসিড e PASTE TAT | 


(viii) 2-ফসফোন্লিসারক ১১ এনোলেজ উৎসেচকের সাহায্যে এক অণু 
জল ছেড়ে ফসফোএনোল Mews আ্যাসিডে পরিণত হয় | 


নোলেজ z 
2-ফসফো্লসারক STAG <= TA mnes আযাঁসড+ ম,0 
Gx) শেষ fier পাইরদঁভক-কাইনেজ উৎসেচক ফসফোএনোল mates 
আলি ক সি পাও করে ATP এবং পাইরুভক আযাঁসড 
তপন্ন করে। 


পাইরুভিক 
ফসফোএনোল পাইরীভক আ'যাসিড+ ADP 7988, আযাসড+ ATP 
পাইরুভিক আযাসিডের অবাত জারণ (Anaerobic oxidation of 
৫ acid): প্রাণীদের পেশী ও অন্যান্য কোষে পাইরদভিক opine, 


ল্যাকটেট-ডিহাইড্রোজেনেজ উৎসেচকের প্রভাবে আঁঝ্সজেনের অনূপাঁ্থাতিতে বিজারিত 
হয়ে ল্যাকাটিক ow পরিণত হয় | 
ল্যাকটেট-ডিহাইড্রো- 


পাইরুভিক আযাসিড4+- NADH +H = 


জেনেজ ww + NAD+ 
াদ্ভদকোষে Tels আযাসিড, পাইর[ুভেট 'ড-কাবোক্সলেজ উৎসেচকের 
পাবে sacar ছাড়া কাব ন -arka ও sete পারণত হয় । 


পাইরুভেট 
পাইর্‌ ভক mhe = 5 আযাসিট্যালডিহাইড + 00; 
ডি-কাবোক্সলেজ 
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পরে আ্যাসট্যালাডহাইড, আযালকোহল-াঁডহাইড্রোজেনেজ উৎসেচকের প্রভাবে 
{বজা'রত হয়ে ইথাইল আযালকোহলে পাঁরণত হয় । 


+ sere আলকোহল + NAD* 
আযাসট্যালাডহাইড + NADH + Ht = 
দডহাইড্রোজেনেজ 


NADH 


fou 5.24 ¢ গ্লাইকোলাসস প্রক্রিয়ার প্যয়িক্তামক ছক | 


© ‘লাইকোলাপসের ফলে কি fe উৎপন্ন হয় ?__পাইরীভক আ্যাঁস্ড, 
| ATP এবং NADH, উৎপন্ন হয়। 
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5.24. লেন্স চক্ৰ লা 104A-চক্ৰু জা ভনাইড্রিক SG চক্র 
( Krebs cycle or TCA cycle or Citric acid cycle ) 

সবাত *বসনের যে দশায় চক্রাকার বিক্রিয়ার মাধ্যমে গ্লাইকোলিসিসে উৎপন্ন 
MISS GAG আক্সিজেনের সাহায্যে সম্পূর্ণরূপে জারিত হয়, তাকে রেবস চক্র 
বলে। (এই চক্রের আবিষ্কারক Hans [7৩৮5-এর নামানুসারে এই চকুকে বলে 
ক্রেবস চক্ত। এই চকে LEME - আ্যাঁসটাইল-কোএনজাইম-& আঁক্সজেনের 
উপ ্থাততে kien জৈব আ্যাঁসডের মধ্য দিয়ে জারিত হয়ে উৎপন্ন করে 0092 এবং 
জল । ইউক্যারওাটক কোষে ক্রেবস-এর চকু মাইটোকনড্রিয়ার মধ্যে সম্পন্ন হয়। ) 


ক্রেবস চক্ককে Melis আযাসিড চক্র বা TCA (ট্রাই-কার্বাক্সিলিক আযাসিড) চক্র 
বলা হয় কেন PHA চক্রের প্রথম ধাপে উৎপন্ন বস্তু সাহীট্রক আযাঁসডের 
নামানুসারে ক্রেবস চক্ককে সাইট্রিক আযাসিড চক্র বলা হয় । 

আবার, WSs OTA অণদুতে তিনটি করে কাবকসল (COOH) গ্রুপ 
থাকার জন্য এই চন্রকে ট্রাই-কার্বাক্সীলিক আযাঁসিড চক্র বা TCA BPS বলা হয়। 


ক্রেবস চক্রের জৈব রাসায়নিক বিক্রিয়! (Biochemical reactions of 
Krebs cycle) 8 
(i) পাইরুভিক-ডিহাইড্রোজেনেজ-কমণ্লেক্স  উৎসেচকের সাহায্যে কয়েকাঁট 
শবক্রিয়ার মাধ্যমে কোএনজাইম-A (coenzyme-A) এবং NAD-এর সহায়তায় 
oe থেকে আযাসটাইল কোএনজাইম-A, CO. এবং NADH; 
পন হয়। f 


oaie আযসিড + কোএনজাইম-, 411১ > 


কমপ্লেক্স 
আাঁসটাইল কোএনজাইম-A+ C04 NADH; 
এই বিক্রিয়ার ফলে পাইরঢীভক আ্যাসিড, ক্লেবস চক্রে প্রবেশের উপযুক্ত হয়। 

(i) আ্যাঁসটাইল কোএনজাইম-/, সাইট্রেট-সন্থেটেজ উৎসেচকের সাহায্যে 
অক্সালো-আ্যাসাঁটক আ্যাসিডের সঙ্গে feet করে সাহীট্রক আ্যাসড এবং 
কোএনজাইম-& উৎপন্ন MA | 

আযাসটাইল Badr se + অক্সালো-আ্যাঁসঁটিক আযঁসড + HO 

ub 
—— es me i 
pe + কোএনজাইম-A 
(11) আযাকোনাইটেজ উৎসেচকের সাহায্যে আইসোমা'রিক (isomeric) বিক্রিয়ায় 
AIS আাসিড প্রথমে সিস্‌-আযাকোনাইটিক OTA এবং পরে আইসোসাই'টিক 
আযসিডে পরিণত হয় | 


আযাকোনাইটেজ i 
matte mhe —— — hnes আযাঁসিড + H0 
িস্‌-আযাকোনাইটিক আাসড+H20 = -আইসোসাহীট্রক আ্যাঁসড 
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(iv) NADP দ্বারা আইসোসাইীট্রিক আআসিড, আইসোসাইীট্রিক-ডহাইদ্রোজেনেজ 
উৎসেচকের সাহায্যে জাঁরত হয়ে অক্সালোসাকাঁসানক আ্যাঁসড এবং NADPH, 
উৎপন্ন করে | 


আইসোসাইীট্রক- 
আইসোসাইট্রক SUA + NADP——_—_——> gare ite আযসিড 
ডহাইড্রোজেনেজ + NADPH, 
(৮) ডিকাবোক্সিলেশন safna কাবেক্সিলেজ উৎসেচকের সাহায্যে 
অক্সালোসাকাঁসাঁনক আযীসড থেকে আলফাকিটোগ্লঃটারিক আসিড এবং CO, 
উৎপন্ন হয়। 


কাবোক্সিলেজ 
অকল্সালোসাকাঁসাঁনক আযসড---_-----৯আলফাঁকিটোগ্লুটারক 
আযসিড7005 + 
(vi) আলফাঁকিটোগ্লুটারিক আযঁসিড 'ডিহাইড্রোজেনেজ উৎসেচকের সাহায্যে 
NAD এবং কোএনজাইম-4-র সহায়তায় ডকাবেক্সিলেশন 'বাক্ুয়ার ফলে 
আলফাঁকটোগ্লুটারক আযাসিড থেকে সাক্‌সিনাইল কোএনজাইম-4, NADH, 
এবং COs উৎপন্ন হয় | 
আলফাকটোগ্লঃটারক SAG + কোএনজাইম-. + NAD 
আলকাকিটো- 
-----77৯সাকীসনাইল কোএনজাইম- A + NADH, + COs t 
গ্লুটারক STAT 
ডিহাইদ্রোজেনেজ 
(vii) GDP ( গুয়ানোঁসন ডাইফসফেট ), IP এবং সাক্ীসাঁনক-থায়োকাইনেজ 
উৎসেচক সাকাঁসনাইল কোএনজাইম-&. থেকে সাক্সানক আযাসড; GTP এবং 
কোএনজাইম- উৎপন্ন করে । 


সাকাসানক- 
সাকাঁসনাইল কোএনজাইম-A + GDP + 10১4 সাকাঁসানক ATAG 


থায়ে 
+ GTP + কোএনজাইম-/১ 


(11) সাক্‌সাঁনক 'ডিহাইড্রোজেনেজ উৎসেচকের সাহায্যে FAD ( sailor 
আযাডনাইন ডাইনিউীক্রওটাইড ) সাক্‌সানিক IAG থেকে দুই পরমাণু হাইড্রোজেন 
গ্রহণ করায় ফিউমারিক আসিড এবং FADH; সৃষ্ট হয় | 


সাকাঁসাঁনক 
সাকাঁসাঁনক আসি 4-1410457-ঁফিউমারিক আযাসড + FADH; 
[িহাইড্রোজেনেজ 


(ix) ফিউমারেজ উৎসেচকের সহায়তায় ফিউমারিক oho H.O সংযোঁজত 
হওয়ায় ম্যালিক TAG উৎপন্ন হয় | 


িউমারেজ 
ফিউমারিক আসিড+75094 _ম্যাঁলক mAs 
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(x) NAD দ্বারা জাঁরত হয়ে ম্যালক আ্যাঁসড, ম্যালিক-ডহাইড্রোজেনেজ 
উৎস্চকের সাহায্যে অক্সালো-আ্যাঁসাঁটক আযাঁসডে পাঁরণত হয়। এই ববিক্রিয়ায় 
NAD বিজারিত হয়ে NADH, উৎপন্ন করে। 

REA NADE কালো 
Nd জেনেজ আ্যাসড+ NADH; 


অক্সালো-আ্যাঁসাটক GINGA পুনরূৎপাদনের মাধ্যমে ক্লেবস চক্র সম্পূর্ণ হয় । 


aly Darts = 


OFT ER. 
চিত্র 5.25 £ ক্রেবস চক্রের ছক | 


5.25. প্ৰান্তীয় ans al সাইটোত্ৰুন্ম পথ 
( Terminal respiration or Cytochrome Pathway ) 

সবাত *বসনে Hie প্রয়োজন হয়, তবে ক্রেবস চক্রের জারণ ক্রিয়াগালর | 
জন্য সরাসাঁর আক্সিজেন প্রয়োজন হয় না। (বাভিন্ন সহ-উৎসেচক (Co-enzyme), | 
যথা__NAD, FAD প্রভাতি হাইড্রোজেন অণু অপসারত করে জারণ ক্রিয়া ও 
ঘটায় এবং নিজেরা বিজারিত হয় ॥ এই জারণ feat প্রধান বাহক NADH ধনাত্মক | 
অবস্থায় থাকে। প্রাতাট rater erat fear দুটি হাইড্রোজেন পরমাণুর অপসারণ 
ঘটে NAD+, NADH এবং H*(NADH)-তে পাঁরণত হয় ॥. শেষ পর্যায়ে এই 
বিজারত সহ-উৎসেচকগুলি আঁক্সজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে নিজেরা জাঁরত হয় 
এবং HO উৎপন্ন করে। এই জারিত সহ-উৎসেচকগঢ়ল পুনরায় ক্রেবস চক্রের 
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airaa অংশগ্রহণ করে । তবে “বিজ্ঞারিত সহ-উৎসেচকগডুলে সরাসাঁর আক্সজেনের 
সঙ্গে AS হতে পারে না। এই বিক্রিয়া একটি চক্রপথে হয়ে থাকে, যাকে সাইটোক্লোম 
পথ (Cytochrome pathway) বলে । সবাত *বসনের আন্তমলগ্নে এই জারণ 
faa হয় বলে, একে প্রান্তীয় *বসন (Terminal respiration)-ও বলে | 

এই চক্রাকার বিকিয়ার প্রথম স্তরে বিজারত NAD (NADH;), FAD-র 
সংস্পর্শে আসে FAD হাইড্রোজেন অণ্ড গ্রহণ করে নিজে বিজারত হয় এবং 
িজারিত NAD পুনরায় জারিত হয় । 

NADH, + FAD——->NAD + FADH, 

এই faea যে শান্ত নির্গত হয় তা ADP এবং অজৈব ফসফেট (IP) সহযোগে 

এক অব ATP সংশ্লেষের মাধ্যমে রাসায়নিক শীল্তর্‌পে আবদ্ধ হয়। 


ADP + iP——>ATP 
পর্বতাঁ” পষাঁয়ে হাইড্রোজেন অণু আয়নীভবনের মাধ্যমে ইলেকট্রন (2০-) এবং 
হাইড্রোজেন আয়ন (28 *)-এ পাঁরণত হয়। এই ইলেকট্রন Tater বাহক (সাইটোক্রোম ০, 
সাইটোক্রোম-০, সাইটোক্রোম-৪. এবং 'সাইটোক্রোম-৪৪)-এর মাধ্যমে প্রবাহিত হয়ে 
হাইড্রোজেন আয়নকে পুনরায় হাইড্রোজেন অণুতে পরিণত করলে হাইড্রোজেন অণু 
আক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে এক AL, জল সৃষ্ট করে । সাইটোক্রোম বাহকের মাধ্যমে 


{ 


ns 
ADP + iP 


Oxi 
AH, pig’ 
9১১১, pa aid on b - ore 28= Cyta 
NADH FAD u Red 


riki ADP+iP | 
Oris | Red 
cna) Cy. 2e7+2Ht=H> 
Red | Oxi 17209271120 
ATP 


চিত্র 5.26 £ সাইটোক্রোম পথ 


ইলেকট্রনের এই প্রবাহকে ৪২৭ প্রবাহ (Electron transport) বলে ৷ . ইলেকট্রন 
প্রবাহের প্রত্যেক দুটি স্তরে ইলেকট্রন থেকে নির্গত শান্তর ARIAT. ADP. ও অজৈব 
ফসফেট (IP) WF হয়ে দুই অণু ATP সৃষ্টি করে | 
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সবাত শ্বসনে ATP অণু উৎপাদনের পরিমাণ ৪ 
গ্লাইকোিসিস ৪ 1. (2 অণ্চু প্রবেশ করে এবং 4 অণু Fare হয় ) 
- wisa s2 ATP 
A রা জিত (2 x3) 
4 Pek ates = 6a, ATP 
tates আযাসিড থেকে ? 3 NADH, ete হয়ে ১3) 
= 6 অণু ATP 
ক্রেবস চক্রে ? 4. GTP থেকে (2x1) = 2 অপু ATP 
AGAH LE EONS) 
es =18 we, ATP 
6. FADH, জারিত হয়ে (1 ২22) 
= 4 অণু ATP 


সবাত শ্বদন ও অরাত শ্বসনের পার্থক্য (Differences between aerobic 
respiration and anaerobic respiration) 3 


সবাত শ্বসন [1581 __ অবাত *বসন oe 
1. আক্সজেনের (0১) প্রয়োজন হয়। | 1. অক্সিজেনের প্রয়োজন হয় AT | 
2. উপজাত বস্তু COs এবং HOL | 2. উপজাত বস্তু ইথাইল আল- 
| কোহল ও CO, অথবা ল্যাকাটিক 
আ্যাসিড় | 


3. গ্লুকোজের MAT জারণ হয় | 
4. প্রাত গ্রাম-অণু গ্লুকোজ থেকে | 4. 
674-686 K. cal তাপশান্ত 


5 


গ্লুকোজের আধাঁশক জারণ হয় । 
প্রাত গ্রাম-অণ; গ্লুকোজ. থেকে 
কমবেশী 24-28 K. cal 


মোট 38 অণু ATP 


নির্গত হয়। |. তাপশান্ত নিৰ্গত হয়। 
5. দেহের পক্ষে ক্ষাতকর নয়। :: ::5. উচ্চ শ্রেণীর জীবদেহে আঁধকাংশ 
ক্ষেত্রে ক্ষাতকর | 
6. সম্পূর্ণ প্রারিয়া তিনাট পায়ের | 6. সম্পূর্ণ alee একটি মাত্র 
মধ্য দিয়ে ঘটে থাকে |. যথা পযাঁয়ের মধ্য দিয়ে ঘটে থাকে । 
গ্লাইকোলাসস, GA চক্র ও | যথা--গ্লাইকোণলাসস | 


প্রান্তীয় *বসন। 

প্রথম পায়ের বিক্রিয়াগ্রীল 
সাইটোপ্লাজমে ঘটে এবং শেষ 
IAR মাইটোকনাঁউ্রয়ার মধ্যে 
ঘটে থাকে | 


সমস্ত বিক্রিয়া মাইটোকনাঁ্রয়ার 
oo 
|| 
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অবাঁত শ্বসন ও কোহুল জন্ধানের পার্থক্য (Diterences between 


anaerobic respiration and alcoholic fermentation) £ 


অবাত শ্বসন কোহল সন্ধান 
1. উচ্চ শ্রেণীর উদ্ভিদ ও প্রাণীর | 1. ঈস্ট, ব্যাকাটারিয়া ও অন্যান্য 
আ'্সজেনাবিহীন কোষে ঘটে । | | জীবাণুতে ঘটে । 
2.. আক্সজেন না পেলে কেবল | 2. আ'ক্সজেন নিরপেক্ষ ৷ 
তখনই এই প্রাক্রয়া হয় | 


3. এটি একাঁট অন্তঃকোষাঁয় প্রাক্ুয়া | | 3. 


4. উপজাত বস্তু (ইথাইল আযাল- | 4. উপজাত বস্তু (aka আযাল- 


কোহল ও কার্বন ডাই-অক্সাইড 

অথবা ল্যাকাঁটক ST Aw) *বসন' 

কারো রাকা 
| 
ix 


* কোষের মধ্যেই is উৎপন্ন হয় ॥ | 5 


কোহল ও কার্বন ডাই-অক্সইড, 
ল্যাকটিক amao : প্রভৃতি ) 
সাধারণত জীবাণু কোষের বাইরে 
জমতে থাকে। 
জীবাণু কোষের বাইরে শক্ত 
উৎপন্ন হয়। 


অবাত শ্বসন ও কোহল জন্ধানের মধ্যে সাদৃশ্য (Similarities 
between anaerobic respiration and alcoholic fermentation) 2 
কোহল সন্ধান এক {বিশেষ ধরনের অবাত *বসন ; তাই এই দুটি প্রক্রিয়ার মধ্যে যথেষ্ট 
মল বা সাদৃশ্য দেখা যায় । সাদৃশ্যগ্াল Taco উল্লেখ করা হল £ 
(i) দ?টি প্রাক্রিয়াতেই প্রাথামক পদার্থরূপে হেক্সোজ শকররা ব্যবহৃত হয় | 
(i) উভয় প্রক্রিয়ার শেষেই ইথাইল আযালকোহল ও COs উৎপন্ন হয় | 
(iii) উভয় প্রাক্রিয়াই আক্সজেনের অনৃপাঁশ্থিতিতে ঘটে | | 
iv) উভয় প্রক্রিয়াতেই কার্যকর উৎসেচক্গ্াীল আভন্ন | 


5.26. শ্বাস আজ্ত ( Respiratory organs ) 

প্রীতাট জীবের বেঁচে থাকার জন্য চাই শান্ত, যা *বসন প্রক্রিয়ায় খাদ্যের জারণের 
ফলে উংপন্ন হয়। উন্নত জীব খাদ্যের জারণ ক্রিয়া পারবেশ থেকে গৃহীত 
আক্সজেনের মাধ্যমে ঘাঁটয়ে থাকে । য়ে অঙ্গের মাধ্যমে জীব পাঁরবেশ থেকে 
আক্সজেন গ্রহণ করে এবং বিনিময়ে খাদ্যের জারণের ফলে উৎপন্ন কার্বন ডাই- 
অক্সাইড পাঁরবেশে TS করে, তাকে শ্বাস অঙ্গ (Respiratory organs) বলে | 

TAC বাভন্ন *বাস অঙ্গ সম্পর্কে সংক্ষেপে আলোচনা করা হল 8 

A. উদ্ভিদের শ্বাস অঙ্গ (Respiratory organs in plants) $ বারস্তাবক- 
পক্ষে ীদ্ভদের Tat কোন শ্বাস অঙ্গ নেই । মূলত ব্যাপন ক্রিয়ার ফলেই 
উীদ্ভদদেহে আক্সজেন এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডের আদান-প্রদান হয় । স্থলজ উীদ্ভদ 
বায়ুমণ্ডল থেকে এবং জলজ উদ্ভিদ জলে দ্রবীভূত বায়ু থেকে আঁক্সজেন ব্যাপন ক্রিয়ার 

H. S. Bio. (I)—18 
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মাধ্যমে প্রধানত গ্রহণ করে থাকে । একই পথে বরাত ema CO. পাঁরবেশে 
মুক্ত হয়। বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে পন্ররন্ধ্রের food দিয়ে এই গ্যাসীয় বানময় হয়ে 
থাকে। লোন্টসেলের {ভিতর "দিয়েও গ্যাসীয় পদার্থের আদান-প্রদান হতে পারে। 

৪. প্রাণীদের শ্বীস অঙ্গ (Respiratory organs in animals) & উীদ্ভদের 
মত TAS এককোষা প্রাণী ও fee, কিছু বহুকোষী প্রাণী ; থাকেচো, 
হাইড, 7719 awed AS কোন *বাস অঙ্গ নেই। এই AIS প্রাণী কোষ 
পদা বা দেহত্বকের মাধ্যমে নিজ নিজ পাঁরবেশ থেকে আঁক্সজেন গ্রহণ করে এবং 
fail কার্বন ডাই-অক্সাইড পাঁরত্যাগ করে। তাছাড়া, বেশীর ভাগ প্রাণীরই 
শনাঁদর্ট *বাস অঙ্গ রয়েছে। এই *বাস অঙ্গের প্রকাত প্রাণী কোন্‌ পাঁরবেশে বাস 
করে তার উপর TAS PTT | 

গনচে প্রাণীদের 'বাভিন্ন *বাস অঙ্গ সম্পর্কে সংক্ষেপে আলোচনা করা হল £ 

() cata পর্দ। বা প্লাজম। পর্দ] (Cell membrane or Plasma 
- membrane): সমস্ত এককোষী প্রাণী বা আদ্যপ্রাণী কোষ পদা বা পলাজমা পদরি 


লন 
ললিত 


CALLIE 


চিত্র 5.273 কয়েক প্রকার প্রাণীর *বসন কৌশল ও *বাসযল্ত্র। 
কে) আ্যামিবা, খে) কে'চো, গে) পতঙ্গ, (ঘ) মাছ । 
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মাধ্যমে ব্যাপন “য়ায় প্রত্যক্ষভাবে নিজ নিজ পাঁরবেশ থেকে আঁন্সজেন শোষণ করে 
এবং FAA ডাই-অক্সাইড ত্যাগ করে ॥ যেহেতু আধকাংশ এককোষী প্রাণী জলজ 
পরিবেশে বাস করে, সেইজন্য এরা পাঁরবেশ থেকে দ্রবীভূত আঁ্সজেনই গ্রহণ করতে 
পারে। 

(8) দেহ-গ্রাকীর (Body wall): হাইড্রা, স্পঞ্জ প্রভাত জলজ প্রাণীদের 
দেহের চারাঁদকে অবস্থিত জল থেকে দ্রবীভূত আঁন্সজেন দেহ-প্রাকারের অর্থাৎ পাঁরাধতে 
অবাশ্থিত কোষগঠলর মাধ্যমে ব্যাপন ক্রিয়ায় AAPA দেহের মধ্যে প্রবেশ করে। 
কোষের ভিতরে খাদ্যবস্তুর জারণের ফলে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইড একইভাবে 
জলে পারত্যন্ত হয়৷ 

Gii) ত্বক (Skin) s অনেক স্থলজ বহুকোষী প্রাণী, যেমন__কে চো, জোঁক 
প্রভাত ভেজা দেহত্বকের মাধ্যমে বায়ুমণ্ডলের আক্সিজেন ব্যাপন 'বিয়ায় গ্রহণ করে। 


fon 5.28 £ কে'চোর শ্বসন কৌশল | 

ace উপাঁস্থত *বাসকণা হিমোগ্লোবিন এই আঁক্সজেনকে অস্থায়ী অক্সাইড যৌগ 
{হসেবে দেহের সমস্ত কলা-কোষে পারবহণ করে | প্রধানত শীতঘুমের সময় ব্যাঙ 
ভেজা দেহত্বকের মাধ্যমে বায়ুমণ্ডল থেকে আঁক্সজেন গ্রহণ করে *বাসকার্য চালায় | 

(iv) শ্বাসনালী (Trachea) 2 আরশোলা, ফাঁড়ং, মশা, মথ, প্রজাপতি 
প্রভাত পতঙ্শ্রেণীর প্রাণী 
*বাসনালীর মাধ্যমে *বাসকার্য 
চালায়। *বাসনালী দেহের 
ভিতরে ক্রমাগত শাখা-প্রশাখা 
নালীতে ভাগ হতে হতে 
*বাসনালীর জালক গঠন করে 
(a 5.30)। "বড় শ*বাসনালীর 
Wool সার্পলাকার কাইটিন- 
নামত বলয়কে ইনটিমা বলে | 
এই ইনটিমাগ্যীল পঢর হয়ে যার 
গঠন করে ফিতার মত 'টানাঁডয়া fsa 5.29 £ চিধাঁড়র শ্বাস অঙ্গ । 
(Taenidia) [চিত্র 5.31] ॥ ইনাঁটমা S OET থাকার ফলে *বাসনালীগদাল চুপসে 
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(Collapse) যায়৷ না।  *বাসনালীগনুলি *বাসছিদ্র (921101৩)-এর মাধ্যমে 
পাঁরবেশের সঙ্গে যুক্ত থাকে । *বাসাছিদ্র 
পথে বায় সরাসাঁর দেহের ভিতরে প্রবেশ 
করে। এই 'ছদ্রপথে বায়ুর প্রবেশ ও 
খনগ্মন দেহের পযয়িক্রামক সঙ্কোচন ও 
প্রসারণের দ্বারা ARATO হয় । *বাস- 
নালীর সক্ষযাতিসক্ষয প্রশাখাগযীল কলা- 
কোষের সংস্পর্শে থাকে । GS প্রশাখা- 
গুল থেকে আঁক্সিজেন ব্যাপন প্রক্রিয়ায় 
কলা-কোষে প্রবেশ: 'করে এবং কলা- 
কোষ থেকে৷ COs একই: প্রাক্রিয়ায় bE 
প্রশাখাগুলিতে ফিরে আসে । 

(v) ফুলক! (Gills); মাছসহ 
বহু জলজ প্রাণীর *বাস অঙ্গ হল ফুলকা | 
ফুলকায় অসংখ্য রন্তজালক. থাকে । এই 
ফুলকার উপর দিয়ে যখন আঁক্সজেনযনুক্ত 
জল প্রবাহিত হয়, তখন ফুলকার মধ্যে 
অবাস্থত রন্তজালকের রন্তাস্থত { *বাসকণা 


® I 


চিন 5.31 ৪ পতঙ্গের *্বাসনালীর একটি বিবার্ধত Steet কে). *বাসনালশী ও শাখা*বাস্নালী 
দেখানো হয়েছে, খে) *বাসনালণর অন্তর্গঠনের fচিন্র-_এঁপথেলায় স্তর 
এবং ইনাঁটমা ও 'টানীডয়া দেখানো হয়েছে || 


(হিমোগ্লোবিন ) আঁৰ্মজেনের সঙ্গে যুক্ত ইয়ে দেহের বাভন্ন *কলা-কোষে আঁক্সজেন 
পাঁরবহণ করে। কই, মাগুর, Mie গ্রভূতি ওল মাছের ফুলকা ছাড়াও আতীরন্ত 
শ্বাস অঙ্গ থাকে, যা বায়ু থেকে সরাসাঁর আঁক্সজেন গ্রহণ করে e 
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চড় জাতীয় জলজ সাঁন্ধপদ প্রাণীদের ফুলকা (চিত্র 5.29) ক্যারাপেস আবরণী 
1দয়ে আবৃত থাকে ৷ এই ফুলকা, ফুলকা-প্রকো্ঠের মধ্যে থাকে | ফুলকা প্রকোচ্টের 
TMA জলের প্রবাহ অব্যাহত থাকে ৷ ফুলকার রন্তজালক এই প্রবহমান জল থেকে 


5,33 3 fares মাছের আঁতাঁরন্ত *বাসযন্্র। (ক) কই কাছ, খে) মাগুর মাছ । 


ব্যাপন ক্রিয়ায় ote শোষণ করে। চিংড়র *বাসকণা হল তাম্র-ঘটিত প্রোটীন 
যৌগ-_হমোসায়ানন। "িংঁড়র ফুলকা ছাড়াও, কয়েকটি উপাঙ্গে (appendage) 
BAAS এঁপপোডাইট নামক উপবৃদ্ধিও শ্বাস অঙ্গ হিসেবে কাজ করে | 

গুবরে পোকা, মশা প্রভাত পতঙ্গের লাভায় শবাসনালীশীবশিষ্ট এক বিশেষ ' 
ধরনের ফূলকা থাকে, যাকে *বাসনালী ফুলকা (Tracheal gill) বলে । এই জাতীয় 
ফুলকা বায়? থেকে সরাসাঁর অক্সিজেন গ্রহণ করে | 

(vi) ফুসফুস (0:8085)$ সমস্ত স্থলচর Gayot প্রাণীর, যথা--উভচর 
( পূণা্গ অবস্থায় ), সরীসৃপ, পক্ষী ও প্তনাপায়ীদের *বাস অঙ্গ ফুসফুস । এইসব 


/ 
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প্রাণীতে গলীবল-প্রাকার (wall) ভিতরের দিকে বৃদ্ধি পেয়ে থাঁলর মত দুটি ফুসফুসে 
পাঁরণত হয়েছে । ফুসফুস THM অবস্থিত ৷ আঁক্সজেন ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের ব্যাপনের মাত্রা বৃদ্ধির জন্য ফুসফুসের অভ্যন্তরীণ পদ আঁধক মাত্রায় 
ভাঁজযুন্ত হয়ে অসংখ্য ছোট ছোট বারুস্থলী বা আ্যালাঁভওলাস (বহবচন_- 
আলাঁভওলাই ) গঠন করে। এই বায়্থলাগুলির প্রাচীরে অসংখ্য রন্তজালক 
থাকে। বায়ুস্থলীর বায়; ও রন্তজালকের রক্তের মধ্যে আঁক্সজেন ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের ব্যাপন ক্রিয়ায় *বাসকার্য সম্পন্ন হয় । 


মানুষের ফুসফুস (Human Lungs) 8 
(i) অবস্থানঃ. মানুষের *বাস অঙ্গ ফুসফুস বক্ষগহৰরে অবাস্থিত, সংখ্যায় 
দুটি। ভান a তিনটি খণ্ডে বিভন্ত এবং বাম TET দি খন্ডে fares | 


foo 5.34 3 মান,ষের *বাস Cee আযালাভওলাই 
দেখানো হয়েছে। 


ডান ফুসফুসাঁট আয়তনে বাম ফুসফুস অপেক্ষা বড় । ফুসফুস, sat ( Pleura ) 
নামক একাঁট m, স্তরাবশিষ্ট আদর পদা দিয়ে আবৃত । প্লুরার ভিতরের স্তরটি 
ফুসফুসের গান্রপ্রাচীরের সঙ্গে ঘানষ্তভাবে লেগে থাকে, একে ভিসেরাল vera বলে । 
আর বাইরের অংশ THA সঙ্গে লেগে থাকে, একে প্যারাইটাল TGA বলে । 
ভসেরাল ও প্যারাইটাল প্লুরার মাঝখানের SMa. এক রকমের পাচ্ছিল তরল 
PICA A দ্বারা পূর্ণ থাকে । 

(7) গঠন £ স্বরযন্ত্ের ?িচের অংশ প্রসারিত হয়ে *রাসনালশী (Trachea)-তে 
পাঁরণত হয় এবং বক্ষগহৰরে প্রবেশ করে দুটি শাখায় বিভন্ত হয়| এই শাখা 
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দুটিকে ক্লোমশাখা বা ব্রংকাই* (Bronchi) বলে । প্রাতাট ক্লোমশাখা ফুসফুসে 
প্রবেশ করে ছোট ছোট উপশাখায় hes হয়, এদের উপক্লোমশাখা বা ব্রধীকওল 
(Bronchiole) বলে। উপরক্লোমশাখাগরীল আবার শাখান্বিত হয়ে বায়;চ্থলী 
নালা (Alveolar duct) গঠন করে। বায়স্থলী নালীর অগ্রভাগ প্রসারত হয়ে 
misra (Atrium) নামক থাঁলর মত আকার ধারণ করে। এক-একটি aida বহু 
TWAT (Alveoli) পারবৃত থাকে 1 প্রাতাট ফুসফুসে অসংখ্য বায়ুস্থলী থাকে | 
বায়্‌স্থলীর গাত্র এক কোষ-স্তরাবশিষ্ট আবরণী কলা Trea তোর । বায়ুস্থলীর 
TA KA প্রচুর রন্তজালক (Blood capillaries) থাকে [fsa 5.35 ] 1 


fon 5.35 £ মানুষের *বাস অঙ্গ-_ফুসফুসের আ্যালভিওলাস ও বন্তজালক 
দেখানো হয়েছে | 


(ii) শ্বাঁসকার্য ? মবাসকার্ষের মূল উদ্দেশ্য হচ্ছে, খাদ্যের মধ্যে alow 
শান্তকে মুক্ত করা । শান্ত ছাড়া কোন কাজ সম্ভব হয় না। *বাসব্রিয়ার মাধ্যমে 
আমরা এই শান্তর যোগান পাই | এই শান্ত উৎপাদিত হয় আমাদের কোষের মধ্যে । 
অধিকাংশ প্রাণীতেই আঁক্সজেনের সাহায্যে কোষের মধ্যে alow খাদ্যের দহন ক্রিয়ার 
ফলে শান্ত উৎপন্ন হয়। এই শান্ত উৎপাদনের সঙ্গে-সঙ্গেই কছঃটা পাঁরমাণ 
কার্বন ডাই-অক্সাইডও কোষের মধ্যে সৃষ্টি হয়, যোঁট আমাদের শরীরের পক্ষে 
SPT | অতএব দেখা যাচ্ছে, *বাসব্রিয়ার জন্য প্রাতাঁট জীবন্ত কোষে আঁক্সজেন 
পৌছানোর এবং সেখান থেকে কার্বন ডাই-অক্সাইড অপসারণের Tay ব্যবস্থা 
থাকা দরকার | ; 


* একবচনে ব্রংকাস (Bronchus) | 
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বহুকোষী জীবে আধকাংশ কোষেরই: বাইরের পাঁরবেশের সঙ্গে সরাসার যোগ 
থাকে না। এসব কোষে Og সরবরাহ এবং সেখান থেকে €05-র অপসারণ 


চিত্র 536: মানবদেহের *বাস অঙ্গ__ফুসফ সের অবস্থান ও গঠন দেখানো হয়েছে । 


*বাসতন্ত্র ও রন্ত-সংবহন তন্ত্রের যৌথ ক্রিয়ায় সম্পন্ন হয় l এই ঘটনা দুটি পায়ে 
ঘটে। উত্ত দুটি পধাঁয়কে শারারাজ্ঞানীরা বাহ্য বা বাঁহঃ*্রসন (External 
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respiration) এবং অভ্যন্তরীণ বা অন্তঃশ্বসন (Internal respiration) রুপে 
আখ্যা দিয়েছেন ( চিত্র 5.37 ) ৷. | 

বাহ্য বা বাঁহঃ*্বসন ৪ এই পযয়িটি ঘটে শ্বাসযন্ত্রে (ফুলকা, ফুসফুস 
ইত্যাদিতে) । এই... পযায়ে রন্ত 
ও বায়ুর মধ্যে Og এবং ০০9৪-র 
fala ঘটে-_রন্ত বায়ু থেকে Oz 
গ্রহণ করে এবং COs ত্যাগ 
করে। 

অভ্যন্তরীণ বা অন্তঃ*্বসন ঃ 
এই yat ঘটে দেহের 
fale কলায়। এই: পায়ে বহিঃশ্সন লন 


রন্তজালকের মধ্য দিয়ে প্রবাহত 
রন্ত ও কলা-কোষের মধ্যে Og চিত্র 5,378 বাহিঃ*বসন ও অন্তঃবসনের সময় 


এবং €0,-র '্বানময় ঘটে Og এবং CO 9-3 বানিময় দেখানো হয়েছে | 
কোষ রন্তু থেকে 05 গ্রহণ করে এবং রক্তে CO, ত্যাগ PA 


5.27. শ্ৰাস-প্ৰশ্থাস eifeeai ( Mechanism of Breathing ) 

বক্ষপেশীর AGEA দ্বারা বক্ষগহ্রের আয়তনের হ্াস-বাঁদ্ধর মাধ্যমে *বাস- 
প্রবাস চলতে থাকে । *বাস-প্র*্বাস প্রক্রিয়াকে দু ভাগে ভাগ করা হয়, যথা_ 
প্রশ্বাস বা শবাসবায়ু গ্রহণ (Inspiration) এবং নিঃশ্বাস বা *বাসবায়; ত্যাগ 
(Expiration) | 


প্রশ্বাস £ প্রশ্বাসের সময় বক্ষগহবরের চারপাশের 'বাঁভন্ন পেশীর সঙ্কোচনের 
ফলে TH আয়তন দৈঘ্য ও প্রস্থ বরাবর বদ্ধ পায়। বক্ষগহবরের 
চারপাশের এই পেশনগযীলর মধ্যে মধ্যচ্ছদা (Diaphragm), বাঁহঃস্থ ইণ্টারকল্টাল 
cot (External intercostal muscle), অন্তঃস্থ ইণ্টারকস্টাল পেশীর অন্তঃ- 
তর/;ণান্থিময় অংশ (Inter-cartilaginous portion of internal intercostal 
muscle), pore ক্রকচের উত্তরাপেশী (Serratus posterior superior muscle), 
উত্তোলক পঞ্জরাদ্থ প্রান্তপেশী (Levator costarum) প্রধান | 


THAT একটি বায়নরোধক গহবর-_যার মধ্যে প্রাতাটি ফুসফুস প্লদুরা (Pleura) 
নামক একাট পদা বা fate দিয়ে পারবেন্টিত হয়ে ্র্যাকীয়া বা. *বাসনালী থেকে 
ঝুলন্ত অবস্থায় অবস্থান করে। প্লুরার দুটি স্তর বর্তমান । যে স্তরাট 
ফুসফুস-সংলগ্ন, তাকে ভিসেরাল casa (Visceral pleura) এবং যে স্তরাঁট 
বক্ষগহবর-সংলগ্ন, তাকে প্যারাইটাল *লডুরা (Parietal pleura) বলে । ATA 
এই WD স্তরের মধ্যে যে অবকাশ (space) বর্তমান, তাকে *ল্যরাল ক্যাঁভাট 
(Pleural cavity) বলে । স্বাভাবক অবস্থায় এই অবকাশের আস্তিত্ব প্রায় নেই 
বললেই চলে ৷ AGATA স্তর MID পরস্পর ঘনিষ্ঠভাবে অবাঁস্থত এবং গ্লহুরা কর্তৃক 
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ক্ষারত এক পাচ্ছল তরল. পদার্থের পাতলা স্তর দ্বারা, এরা পৃথক থাকে। 
প্লুরার ভিতরের চাপ (Intra-pleural pressure) বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবক চাপ 
থেকে কম থাকে বলে ফুসফ:স-গান্র সব সময় বক্ষপ্রাচীর সংলগ্ন থাকে | 


বক্ষগহররের প্রাচীর MGI (Ribs), উরঃফলক (Sternum) এবং মধাচ্ছদা 
দ্বারা গঠিত | এই প্রাচীর উপর-ীনচে নড়াচড়া করতে সক্ষম । প্রশ্বাসের সময় 
উপয্যস্ত পেশীর AIO বক্ষগহবর প্রসারত হয় । মধ্যচ্ছদা হচ্ছে THR ও 
উদরগহবরের মধ্যে অবাষ্থিত একটি পেশী-নার্মত পদা বা ব্যবধায়ক। স্বাভাবিক 
অবস্থায় মধ্যচ্ছদা অনেকটা Teer আকৃতির (arch-shaped) 1 এর মধ্যে ফ্রোনিক 
স্নায়ু বিদ্তৃত থাকে । THe পেশীতন্তুর সঙ্কোচন_ ঘটিয়ে মধ্যচ্ছদা Toa 
দিকে নেমে প্রায় সোজা হয়ে টানটান হয়ে AR এতে বক্ষগহবর অনুদৈর্ঘে 
(longitudinally) বৃদ্ধ পায় এবং 
ফুসফুসের মধ্যে অবস্থিত বায়ুর চাপ 
কমে AA! ফুসফুসের মধ্যে অবাস্থত 
বায়ুর চাপ। এভাবে কম হলে বায়ুমণ্ডলের 
বায়ু *বাসনালী, ক্লোমশাখা, উপক্লোম- 
শাখা, বায়স্থলী নালী পথে সজোরে 
ফুসফুসের মধ্যে প্রবেশ করে। ফলে 
ফুসফুস নিজের 'স্থাতস্থাপকতার জন্য 
প্রসারিত হয় এবং প্রসারিত বক্ষপ্রাচটরকে 
অনুসরণ: করে। মধ্যচ্ছদা টানটান হলে 
{নিচের দিকে নেমে যায় এবং উদরগহ্নরে 
চাপ দেয়। এই সময় উদরগহ্বরের 
পেশীগ্যীল শাথিল হলে উদরগহ্বরের 
l প্রাচীর বাইরের দিকে চালত হয়। 
ফুসফুসের প্রসারণ | মেরুদণ্ড, থেকে WSO সামনের 
দিকে TAPS থাকে । ফলে পশ্্কাগুি বাঁহঃস্থ ইণ্টারকস্টাল পেশীর সাক্রয় 
সঙ্কোচনের ফলে উপরের দিকে উঠে এলে উরঃফলক বা স্টারনাম উপরের ও 
সামনের দিকে চালিত হয় এবং বক্ষগহ্র অনুত্রস্থ বরাবর প্রসারত, হয়। 
OM SMe উত্তোলনে PRR পাম্বাঁয় ব্যাসও বেড়ে যায়। এর প্রধান 
কারণ হল, যে PLM বক্ষগহবরের প্রাচীর গঠন করে তাদের আকার 
সমান নয়, নিচের পশর্দকা থেকে ঠিক তার উপরের পশকাঁট অপেক্ষাকৃত বড়। 
উপারিউন্ত FAM জন্য প্রশ্বাসকালে ফুসফুসের অভ্যন্তরস্থ বায়ুর চাপ 
সাধারণ বায়ুর চাপ অপেক্ষা কমে যায় বলে বায়ুমণ্ডলের বায়; সজোরে ফুসফুসে 
প্রবেশ করে ( চিত্র 5.38 )। 


নিঃশ্বাস ? নিঃশ্বাস কার্য tater বা সক্রিয় দু ধরনেরই: হতে পারে। 
'িশ্রামরত অবস্থায় নিঃশ্বাস কার্ষের সময় বক্ষপ্রাচীরকে স্বাভাবিক অবস্থায় আনার 
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জন্য CMT সঙ্কোচনের প্রয়োজন হয় AT! কারণ পশুকার তরুণাঁস্থি, উদর- 
গহররের প্রাচীর ও ফুসফুসের স্বভাবাসদ্ধ স্থাতস্থাপকতা এবং এই অঙ্গগ্ীলর 
ওজন TAMIA ঘটানোর জন্য যথেষ্ট ! 


িন্তু কোন কাজ বা পরিশ্রম করার সময় যে নিঃশ্বাস ক্রিয়া হয়, তা একট 
সক্রিয় পদ্ধাত এবং এই সময় উদরগহৰরের বহিঃস্থ ও অন্তঃস্থ অবলিকুয়াস 
(External and internal obliquus), রেক্টাস (Rectus) এবং ট্রান্সভারসাস 
(Transversus) পেশীগ্যীল Higa ভূমিকা গ্রহণ করে। এই copy tailor 
সঙ্কোচন উদরগহৰরের মধ্যে অবাঁস্থত আন্তর যন্ত্রগীলর উপর চাপ প্রয়োগ করে, 
ফলে মধ্যচ্ছদা উপরের দিকে উঠে যায়। 
এছাড়া, werd ইণ্টারকপ্টাল পেশী 
(Internal intercostal muscle)-9, (ea 
সঙ্কোচনের ফলে পশু কাগননল নিচের দিকে 
নেমে আসে এবং উরঃফলক বা স্টারনামও 
ণনচের ও ভিতরের ie চালিত হয়। 
ARR আয়তন এভাবে কমে যাওয়ায় 
*লুরার অভ্যন্তরীণ চাপ বৃদ্ধি পায়। এর 
ফলে ফুসফুসের উপর চাপ বৃদ্যি পায় এবং 
PAPA থেকে বায় TAN হয়ে ফুসফুসের 
আয়তনও কমিয়ে দেয় ( চিত্র 5.39 )। 

প্রবাস ও RIA কাযের জন্য 
বক্ষগহৰরের PRPS সঙ্কোচন ও প্রসারণ fon 5.39 £ নিঃ*বাসকালে 
কেন্দ্রীয় ALOU দ্বারা 'নয়ান্নত হয়৷ ফুসফুসের সচ্কোচন | 
কেন্দ্রীয় স্নায়ুতন্বের AAMAS বা মেডুলা অবলংগাটার মধ্যে অবাস্থত প্রশ্বাস 
কেন্দ্র ও TKI কেন্দ্র এই কাজে মুখ্য ভুমিকা গ্রহণ FCA | 


বক্ষগহবরের PASTS সঙ্কোচন ও প্রসারণের ফলে ফুসফুসের মধ্যে বায়এর 
চাপ যথাক্রমে বৃদ্ধ বা হাস পায়। বিশ্রামকালীন প্রশ্বাসের সময় ফুসফুসের 
মধ্যে বায়ুর চাপ 2 থেকে 3 মালামটার পারদ স্তম্ভের চাপের সমান হাস পায়। 
fang শারণীরক পাঁরশ্রমের সময় এই হাসের পাঁরমাণ 5 থেকে 10 ালিমিটার পারদ 
স্তম্ভের সমান হয় এবং TANTS প্রশ্বাসের সময় এই চাপহ্থাস 30 ালামটার 
পারদ স্তম্ভের সমান হতে পারে | অনুরূপভাবে, বিশ্রামকালীন নঃ*বাসের সময় 
ফুসফুসের মধ্যে বায়ুর চাপ 2 থেকে 3 মাঁলামটার পারদ স্তম্ভের সমান বৃদ্ধ 
পায়। কিন্তু গ্লাটস (glottis) বন্ধ থাকলে ফুসফুসের মধ্যে বায়ুর চাপ 40 থেকে 
100 মাঁলামটার পারদ স্তম্ভের সমান বৃদ্ধি পেতে পারে | 
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5.28. শালোক্স্লহল্লো  শ্ৰসন্নের পার্থক্য (Differences 


between photosynthesis and respiration ) 


সালোকসংশ্লেষ শবসন 

1. এটি একাট উপাঁচাতি বা গঠনমূলক | 1. এট একট. অপাঁচাতি বা ধ্বংসাত্মক 
বিপাক ক্রিয়া | বিপাক রিয়া। 

2. কেবল ক্লেরোফলযুস্ত কোষে | 2. সমস্ত সজীব কোষে *বসন হয় । 
সালোকসংশ্লেষ হয় | 

3. আলোকের উপস্থিতি একান্ত | 3. আলোক-ীনরপেক্ষ | 
প্রয়োজন ৷ 

4. শকরাজাতায় খাদ্য উৎপন্ন হয় । | 4. শ্ক'রাজাতায় খাদ্য জারিত হয়। 

5. শুষ্ক ওজন বৃদ্ধি পায়। 5. শঢচ্ক ওজন হাস পায়। 

6. আলোকশীন্ত শক'রার মধ্যে গ্থোঁতক | 6. জারণের ফলে খাদ্যের £স্থোঁতিক শা 
শীল্তরুপে:আবদ্ধ হয়। রাসায়নিক «fe ও তাপ শাক্ত রূপে 

মুক্ত হয়। 

7. সালোকসংশ্লেষে কার্বন . ডাই- | 7. *বসনে গ্লুকোজ জারিত হয়ে কার্বন 
অক্সাইড বিজারত হয়ে *লুকোজ ডাই-অক্সাইড ও জল অথবা কার্বন 
উৎপন্ন হয় । ডাই-অক্সাইড ও ইথাইল আযালকোহল 

অথবা ল্যাকাটক আযাসিড উৎপন্ন 
হয়। 

8. এই প্রাকুয়ায় অক্সিজেন উৎপন্ন হয় । | 8. এই প্রারিয়ায় আক্সজেন শোষিত হতেও 

পারে অথবা নাও হতে পারে 1 

9. সালোকসংশ্লেষ ক্লোরোপ্লাস্টের | 9. শ্বসন কোষের সাইটোপ্লাজমে শুরু 
গ্রানা ও স্ট্রোমায় হয়ে থাকে | হয় এবং সবাত *বসনের শেষ পষয়ি 

মাইটোকনাভ্রয়ায় হয়ে থাকে | 

10. সালোকসংশ্লেষে প্রাতি AA | 10. সবাত *বসনে প্রাত গ্রাম-অণু 
গ্লুকোজের মধ্যে প্রায় 686 K. cal গ্লুকোজ জারত হয়ে প্রায় 686 K. cal 
তাপশান্ত স্থিত হয় | শান্ত Taste হয় এবং অবাত 'বসনে 

প্রাত গ্রাম-অণন গ্লুকোজের আধাশক 
জারণে প্রায় 24-50 K. cal শাক্ত 
নিৰ্গত হয়। 

D. পুষ্টি ( Nutrition ) 


5.29. সুুচন| ( Introduction ) 


জীবদেহের বিভিন্ন জৈবানক কার্যকলাপ, যথা--বৃদ্ধি, রেচন, FANAN, দেহগঠন 
প্রভাত পারচালনার জন্য শান্তির প্রয়োজন । জীব খাদ্যের মধ্যে সাঁণ্চত Sates 
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শান্ত থেকে এই শান্তর সরবরাহ পেয়ে থাকে । সাধারণত সবুজ উদ্ভিদরা 
সালোকসংশ্লেষ প্রাক্রয়ায় নিজেরাই নিজেদের খাদ্য তোর করে । প্রাণীরা নিজেদের 
খাদ্য নিজেরা Cold করতে পারে না, তাই খাদ্যের জন্য তারা প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষ 
ভাবে: উদ্ভিদের তোর খাদ্যের উপর নভ'রশীল । উদ্ভিদ হোক বা প্রাণীই 
হোক িজদেহে সংশ্লেষিত বা বাহ্য উৎস থেকে গৃহীত খাদ্যবদ্তুকে সরল অবসথায় 
কোষের সাইটোপ্লাজমের অংশাঁবশেষে পারণত করে, যাকে খাদ্যের আত্তীকরণ 
বলে। খাদ্যবস্তুর সাইটোপ্লাজমের অংশাঁবশেষে পারণত করার উদ্দেশ্য হল, এই 
খাদ্যবস্তুর জারণের মাধ্যমে খাদ্যস্থ cafes শান্তর aig ঘটান। এই “ise 
জীবের জৈবানক কার্যকলাপে সহায়তা করে ॥ খাদ্যবস্তুর সাইট্োপ্লাজমের অংশ- 
TOK পাঁরণত হওয়ার এই প্রক্রিয়াকে পান্টি বা পারপোষণ বলে। 


5.30. পুষ্টির 2 ভা ( Definition of nutrition ) 

ঞ& যে পদ্ধাততে জীব জীবনধারণের জন্য খাদ্যবস্তুকে কোষায় সাইটোপ্লাজমের 
অংশাঁবশেষে পাঁরণত করে, তাকে AO বা পাঁরপোষণ বলে । 

AUF জন্য যে AIS জৈব ও অজৈব বস্তুর প্রয়োজন হয়, তাদের একত্রে পোষক 
(nutrients) বলে । কাবোহাইড্রেট বা জল-অঙ্গার, প্রোটীন ও ফ্যাট বা স্নেহ পদার্থ 
হল মুখ্য গোষক বা দেহ পাঁরপোষক । এছাড়া ভিটামিন, খানজ লবণ, ও জল-- 
MA হল দেহ-সংরক্ষক পোষক | 

অধিকাংশ উীদ্ভদই যেহেতু নিজেদের খাদ্য ferns tela করতে পি 
এরা খাদ্যের জন্য স্বানভ'র, তাই এরা স্বভোজা (Autotrophs).1 আবার প্রাণীরা 
সাধারণত খাদ্যের জন্য উীদ্ভদ রা অন্যান্য প্রাণীর উপর নিভরশাীল-_তাই তারা 
পরভোজা (Heterotrophs) | 


5.31. সঅভ্োজ্ঞী পুষ্টি ( Autotrophic Nutrition ) 

O অজৈব পোষক থেকে সবুজ উাদ্ভদদের সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় এবং 
অধিকাংশ ব্যাকটিরিয়ার রাসায়নিক সংশ্লেষ (Chemosynthesis) APAI জৈব খাদ্য 
তোর করে on iss লাভ করার পদ্ধাঁতকে স্বভোজী af বলে। দ্বভোজী প:াষ্টর 
অপর নাম হলোফাইটিক পান্টি (Holophytic nutrition) | 


সবুজ কণা বা ক্লোরোফলধারাী উীদ্ভদ পাঁরবেশ থেকে জল ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্রহণ করে সালোকসংফ্লেষ ASA জল-অঙ্গার বা কাবোহাইড্রেট জাতীয় 
খাদ্য তোর করে। সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন সরল কাবেহাইড্রেউ জাতীয় 
খাদ্য গ্লুকোজ থেকে অন্যান্য FM, শ্বেতসার প্রভাত জাটল কাবোহাইড্রেট উৎপন্ন 
হয়। আবার কাবোহাইড্রেট থেকেই fier বিপাকীয় ক্রিয়ায় sit oni ও 
taaga Cold হয়, যা উৎসেচকের মাধ্যমে স্নেহজাতীয় দ্রব্য ও তৈলে পাঁরণত হয় । 
উদ্ভিদ মাঁট থেকে মূলের সাহায্যে নাইট্রোজেন-ঘাঁটত লবণ গ্রহণ করে। এই 
নাইস্ট্রোজেন-ঘাটত লবণ বিজারত হয়ে আযামোনয়ায় পারণত হয়। আ্যমোঁনয়া, 
উৎসেচকের মাধ্যমে, *বসনের ফলে উৎপন্ন জৈব অন্ল (organic ৪০1)-এর সঙ্গে 
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TE হয়ে আযমাইনো আযাঁসড গঠন করে | অনেক আ্যামাইনো SHAG অণু পরদ্পর 
যুক্ত হয়ে প্রোটীন তৌর করে। সংশ্লোঁষত কাবোহাইড্রেট, স্নেহজাতীয় দ্রব্য ও 
প্রোটন কোষন্থ প্রোটোপ্লাজমে ঘমশে যায় এবং সণয়কারী অংশে ABS থাকে | 

সবুজ উদ্ভিদ ছাড়া িছ; সংখ্যক রাসায়াীনক সংশ্লেষ (Chemo- 
synthesis) APATE নিজেদের খাদ্য নিজেরাই তৈরি করে অর্থাৎ তারাও স্বভোজা। 

উদ্ভিদের পুষ্টির জন্য অপরিহার্য মৌলিক উপাদান (Essential 
elements in Plant Nutrition) $ উদ্ভদ মাটি থেকে KEA প্রকার 
প্রয়োজনীয় অজৈব পদার্থ শোষণ করে, যা Mier খাদ্যবস্তুতে TS হয়। 
aisa জন্য এই অজৈব পদার্থগুলি_ অত্যন্ত প্রয়োজন | এই প্রয়োজনীয় 
উপাদানগযীলকে একন্রে অপারহার্য মোৌলক উপাদান (Essential elements) 
বলে। এই অপাঁরহার্য মৌলিক, উপাদানগল: ধাতব অথবা অধাতব, হতে 
পারে | ভিন্ন ধাতব উপাদান. উদ্ভিদ মাঁট থেকে খাঁনজ লবণের আয়ন 
{হসেবে এবং অধাতব উপাদান কার্বন ডাই-অক্সাইড, জল ও নাইট্রেট লবণ 
হিসেবে পাঁরবেশ থেকে গ্রহণ করে। এই অপাঁরহাষ উপাদানগ্ীলর মধ্যে TRIA 
উদ্ভিদ ctl পাঁরমাণে গ্রহণ করে এবং যাদের অভাবে উীদ্ভদের স্বাভাঁবক 
বাঁধ ব্যাহত হয়, তাদের অত্যাবশ্যকীয় মৌলিক উপাদান বা ম্যাক্লো-এলিমেণ্ট 
(Macro-elements) বলে । এই ম্যাক্রো-ঞীলমেন্টগীল Zei—C, H, O, P, S, 
K, N, Ca, Fe, Mg | অত্যাবশ্যকীয় মৌলিক উপাদান বা ম্যাক্রো__এীলমেণ্টগীল 
ছাড়া আরও কতকগুলি aias উপাদান উদ্ভদদেহে খুব অল্প পরিমাণে 
প্রয়োজন হয়, এদের মাইক্রো-এঁলমে্ট বা ট্রেস এীলমেণ্ট (Micro-elements or 
Trace elements) বলে। এদের মধ্যে Mn, Zn, Cu, B, Si, Al, Mo প্রভাত 
উল্লেখযোগ্য । মাইক্রো-এীঁলমেন্টগলি উৎসেচক, ভিটামিন প্রভৃতির আবশ্যকীয় 
অংশ AA ব্যবহৃত হয় | 

e উ্ভিদদেহে বিভিন্ন মৌলিক উপাদানের প্রয়োজনীয়তা £ 

কার্বন (0) 'বাঁভন্ন জৈব পদার্থ মাত্রই কার্বন দিয়ে তোর | কার্বন ছাড়া 
জাঁবকোষ তথা জীবদেহ গঠিত হয় না । 

হাইড্রোজেন (Hy)? জৈব পদার্থের আর একটি. অপাঁরহার্য উপাদান হল 
হাইড্রোজেন । কোষের সাইটোপ্লাজমের প্রধান উপাদান জল, যা হাইড্রোজেনের 
সমন্বয়ে গঠিত | 

অক্সিজেন (02)8 উাদ্ভদের সমস্ত Aes আক্সজেন দিয়ে তোর এবং 
সবাত *বসনে খাদ্যের জারণের জন্যও আক্সিজেন প্রয়োজন । : 

ফসফরাস (P)s এটি 'নিউীক্রিওপ্রোটণীন গঠনে সাহায্য করে | এর অভাবে *বসনে 
ঘর ঘটে | 

সালফার (S): এট খাদ্য পাঁরবহণ ও প্রোটীন সংশ্লেষে ং 
উদ্ভিদের শোষণ ক্ষমতা বৃদ্ধি করে। i... 

পটাসিয়াম (K)? এর অভাবে উীঁদ্ভদের দ্বাভাবক বাঁদ্ধ ব্যাহত হয় এবং 
এটি কোষের আভম্বণ চাপ নিয়ন্ত্রণ করে | 
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নাইট্রোজেন (Na): এট আযমাইনো আাঁসড তথা :প্রোটীনের অন্যতম প্রধান 
উপাদান । 'বাভন্ন গভটামন; উৎসেচক, 'নিউক্রিওপ্রোটীন প্রভাতি তৈরিতেও 
নাইট্রোজেন প্রয়োজন | 
ক্যালাসিয়াম (Ca) ৫ এটি উদ্ভিদের কোষপ্রাচীর, মধ্যচ্ছদা ও প্রোটোপলাজম গঠনে 
সহায়তা করে | 
লৌহ (Fe): লৌহ ক্লোরোফিলের প্রধান উপাদান । : তাছাড়া, *বসন ও বিভিন্ন 
খাঁনজ লবণ শোষণে লৌহ মুখ্য ভুমিকা গ্রহণ করে । 
ম্যাগনোঁসয়াম (Mg) ৪. এটিও ক্লোরোফিলের একটি অন্যতম প্রধান উপাদান | 
© উদ্ভিদের স্বভোজী পুষ্টির জন্য প্রয়োজনীয় উপাদানগুলির উৎস $ 
(i) কার্বন (C): বায়ুমণ্ডলের 004 অথবা জলে দ্রবীভূত COs | 
(ii) হাইড্রোজেন (Hy)? জল । 
(iii) আঁকজেন (05)$ বায়; ও জল । মাটিতে উপস্থিত ion অক্সাইড 
ও লবণ থেকেও আক্সিজেন গৃহীত হয় | 
(iv). ফসফরাস (P) £ : মাঁটতে উপস্থিত বিভিন্ন ফসফেট । 
(v) সালফার (S): মাটিতে উপস্থিত 'বাভন্ন সালফেট । 
(vi) নাইট্রোজেন (Na): মাটিতে ও জলে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকা নাইড্রেট 
ও আ্যমোনিয়া লবণ | 
(vii) পটাপিয়াম (K), ক্যালাপয়াম (Ca), লোহ (Fe), een ee (Mg), 
ম্যাঙ্গানজ (Mn), {জিংক (Zn) £ মাটিতে উপাস্থিত এইসব খাঁনজের 
নিজ-নিজ লবণ | | 
(viii) বোরন (B)ঃ মাটিতে উপাস্থত বোরেট । 
বাকী সব উপাদানের উৎসও প্রধানত মাটি ৷ 


5.32. গপক্ভোত্ী গুষ্টি ( Heterotrophic Nutrition ) 

O যে পুষ্টি পদ্ধতিতে বাহ্য কোন উৎস থেকে গৃহীত খাদ্যের মাধ্যমে জীব 
AÈ হয়, তাকে পরভোজা AiG বলে। 

সবুজকণা বা ক্লোরোফলাবহীন উদ্ভিদসহ সমস্ত প্রাণকুল নিজেদের খাদ্য 
{নজেরা তোর করতে পারে না বলে, বাহ্য. কোন উৎস থেকে এদের খাদ্য গ্রহণ করতে 
হয়। যেহেতু এরা বাহ্য উৎস. থেকে. গৃহীত: খাদ্যে AG হয়» তাই এদের পুষ্টি 
পদ্ধাতকে পরভোজণ oss বলে | 

a কয়েক ভাগে ভাগ করা যায় ৪ 

) পরজীবীয় পুষ্টি (Parasitic Nutrition) 8 পরজীবী জীবেরা অন্য 

হন জীব বা পোষক (Host)-aa উপর আশ্রয় -ও খাদ্যের জন্য 
নিভরশীল। এ ধরনের পুষ্টি পদ্ঘাততে পরজীবী আশ্রয়দাতা কোন উপকার 
করে না, বরং আশ্রয়দাতার ক্ষাত করে. 

প'ষ্ট পদ্ধাত অনুযায়ী পরজীবী দঃ ধরনের হতে পারে । যেমন-(i) পর্ণ 
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পরজীবী (Total parasite) এবং (ii) আধাঁশক পরজীবী (Partial parasite) | 
ব্যাফে্লীসয়া Bere উদ্ভিদ এবং গোলকৃমি, গফতাকাম প্রভাত 
প্রাণী পূর্ণ পরজীবী । আবার ভিসকাম, ক্যাঁসথা প্রভৃতি উদ্ভদ আবাশক 
পরজীবী | পূর্ণ পরজীবী উদ্ভিদ স্বণলতা এক ধরনের অস্থাঁনক মূলের 
সাহায্যে পোষকের নািকা বাণ্ডিলের, প্রধানত ফেনায়েম কলা, থেকে খাদ্য শোষণ 
করে। এ ধরনের অদ্থানিক মূলকে শোষক বা চোষক মূল (Haustoria) বলে | 
আবার, পোষকের দেহে বসবাসের স্থান অন[যায়ী পরজীবী দ; ধরনের হাতে 
পারে | যেমন-(3) বাহঃপরজশীবী (External parasite) — aat পোষকের দেহের 
বাহিভাগে বাস করে । (1) অন্তঃপরজীবী (Internal parasite) — aat পোষকের 
দেহের গভতরে বাস করে । স্বর্ণলতা, উকুন প্রভাত বাহঃপরজীবী এবং গোল- 
আলুর MAT রোগের পরজীবী ছত্রাক ফাইটোপ্‌থোরা, ম্যালোরয়ার জীবাণ,্‌ 
স্লাসমোঁডিয়াম প্রভাত অন্তঃপরজীরীর উদাহরণ | C 


|A mkA 

ঞ& কোন জীব কর্তৃক অন্য জীবের দেহে আশ্রয় গ্রহণ করে আশ্রমদাতার 
দেহ থেকে একতরফাভাবে খাদ্য গ্রহণের মাধ্যমে পুষ্টি সাধনের পদ্ধাতকে 
প্রজনীবীয় পুষ্টি বলে | 


(2) মৃতজীবীয় পুষ্টি (Saprozoic or Saprophytic Nutrition) ¢ 
যে সমস্ত জীর মৃত ও Netw জৈব পদার্থের উপর জন্মায় এবং সেখান থেকে তরল 
ও সরল খাদ্যোপাদান শোষণ করে নিজেদের AAG সাধন করে, তাদের মতজীবী বলে 
এবং এ ধরনের পুষ্ট পদ্ধাতকে মুতজীবীয় GIT বলে। প্রাণীর এ ধরনের 
opie প্যাপ্রোজোইক পুষ্টি (Saprozoic nutrition) এবং উীদ্ভদের এ ধরনের 
পঢষ্টিকে স্যাপ্রোফাইটিক iS (Saprophytic nutrition) বলে। এ ধরনের 
প:ষ্ট ছত্রাক জাতীয় উদ্ভিদ, যেমন-_ত্যাগ্াারকাস ( ব্যাঙের ছাতা ),ব্যাকাঁটাররা, 
মোনোসিস্টিস নামক প্রাণীতে দেখা যায় | L) 


i গু মত ও Moa জৈব কল্তুসমূহকে দেহের বাইরে পরিপাক করে 
এবং পরিপাক হওয়া বদ্তুগ্লিকে শোষণ করে পুষ্টি লাভ করার পদ্ধীতকে 
ASAT GU বলে। 


(3) মিথোজীবীয় পুষ্টি (Symbiotic Nutrition); যখন wis জীব 
পারস্পাঁরক সাহচর্যে বেচে থাকে এবং A হয় তখন সেই ধরনের পুষ্ট পদ্ধাতকে 
মিথোজীবায় পম্টি বলে। পরস্পরের উপর Trotter জীব দুটিকে natat 
বা অন্যোন্যজীবাী (Symbionts) বলে ।: o 

লাইকেন নামক এক ধরনের উদ্ভিদ গোষ্ঠী ছত্রাক ও শৈবালের সমন্বয়ে গাঠত | 
ছন্রাক অংশ লাইকেনকে 'নাঁদর্্ট আকীত প্রদান করে এবং জল ও খাঁনজ লবণ শোষণ 
করে; শৈবাল অংশ সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় খাদ্য তোর করে । È খাদ্যে ছত্রাক ও 
শৈবাল উভয়েই পুষ্ট হয় । উদাহরণ--উচিয়া নামক লাইকেন। 
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কতকগঢ়াল আদ্যপ্রাণী বা প্রোটোজোয়া* শাকাশী প্রাণীর (গরু) অন্তে 
গমথোজীবী হসেবে বাস করে সেলঃলোজ পাচনে সাহায্য করে, কারণ এ সমস্ত 
শাকাশণ প্রাণীর অন্তে সেলুলেজ নামক উৎসেচক থাকে না । এই সাহায্যের পাঁরবর্তে 
শাকাশী প্রাণীরা VS প্রোটোজোয়াদের আশ্রয় ও খাদ্য দেয় । 


© যখন Ho জীব একে অপরের দেহ-সংলগ্ন থেকে পারপ্পাঁরক সাহায্যের 
বিনিময়ে oni লাভ করে তখন সেই anise পদ্ধাতকে মিথোজীবীয় পাষ্ট 
বলে। 
(4) পতঙ্গভুক উদ্ভিদের পুষ্টি (Nutrition of the Insectivorous 


Plants): ঘটপন্রী বা কলসপন্ৰী উদ্ভিদ (Pitcher plant), aza ra (Sundew), 
ঝাঁকি (Bladder wort) প্রভীত সবুজ উদ্ভিদ মৃত্তিকার নাইট্রোজেন জাতীয় কোন 


চিত্র 5.402 মৃতজশীবী, পরজশীবশ ও পরাশ্রয়ী উদ্ভিদ । 
কে) স্বর্ণলতা, খে) আ্যাগাীরকাস (ব্যাঙের ছাতা), গে) ড্রসেরা (সূর্যাশাশর), 
ঘে) ইউপ্রিকুলারয়া ঝোঁঝ), (ঙ) কলসপন্রী, চে) রাস্না। 


পদার্থ গ্রহণ করতেপারে না। সুতরাং সালোকসংশ্লেষের ফলে শক'রা জাতীয় খাদ্য 
দিজদেহে তোর করলেও, নাইট্রোজেনের জন্য কীট-পতঙ্গ জাতীয় ছোট ছোট প্রাণীর 


* Isotricha নামে সিলিয়োফোরা শ্রেণাঁভুন্ত প্রাণী | 
H. S. Bio. (D—19 


{ভতরে প্রবেশ করলে বাঁধা পড়ে। সব ক্ষেত্রেই ধরা পড়ার পর TAT oT থেকে 
প্রোটন বিশ্লেষণকারী উৎসেচক নিঃসৃত হয়ে প্রোটীনকে আ্যামাইনো আ্যাঁসিডে 
পাঁরণত করে, যা পরে পত্রতল "দয়ে উাদ্ভদদেহে শোধিত হয়। 


(5) হলোজোয়িক পুষ্টি (Holozoic Nutrition) ৪ গপরভোজী জীবেরা 
ধনজেদের খাদ্য নিজেরা তোর করতে পারে না। তাই জটিল খাদ্যবস্তু অন্য 
উীদ্ভদ বা প্রাণীর দেহ বা দেহাংশ থেকে গ্রহণ করে । এই জঁটিল খাদ্যোপাদান গ্রহণ 
করার পর সরাসাঁর কোষন্থ প্রোটো*লাজমের অংশবিশেষে পাঁরণত হতে পারে না 
অর্থাৎ খাদ্যোপাদানের সরাসার আত্তীকরণ হয় না। তাই এই জাঁটল খাদ্যবস্তুকে 
কোষের পক্ষে শোষণ ও গ্রহণযোগ্য সরল অবস্থায় পাঁরণত করে face হয়। এট 
প্রধানত প্রাণীদের পুষ্টি পদ্ধাত। সুতরাং, যে পুষ্টি পদ্ধতিতে প্রাণীরা অন্য 
জীবকে অথবা অন্য জীবের দ্বারা সংশ্লেষিত খাদ্যবদ্তুকে কঠিন অবস্থায় গ্রহণ করে 

ধুনজেদের ANG সাধন করে, তাকে 


Steet w as এই পুষ্ট পদ্ধাত কয়েকটি ক্লামক 

এ পৰ্যায়ে বিভক্ত, যেমন--() খাদ্যগ্রহণ 
© cs. | (Ingestion), (ii) পরিপাক (Diges- 
পরি Origen tion), (iii) শোষণ (Absorption), 


(iv) metsas (Assimilation) 


চিত্র 5.41 £ আ্ামবার অপ্তঃকোষীয় পারপাক | ও SOE Te বাঁহচ্করণ 
(Egestion) | 


() খাদ্যগ্রহণ (Ingestion): এই পদ্ধাততে জীব বাহ্য কোন উৎস থেকে 
খাদ্যবস্তু গ্রহণ করে। 'বাঁভন্ন প্রাণীর খাদ্যগ্রহণ পদ্ধাত MICA রকম । যেমন, 
SUA নামক এককোষী প্রাণী বা আদ্যগ্রাণী ক্ষণপদের সাহায্যে, প্যারামীসয়াম 
নামক এককোষাঁ প্রাণী 'সাঁলয়া বা রোমের সাহায্যে দেহের দিকে জলস্লোত HIG 
করে খাদ্যবস্তু গ্রহণ করে ।  এককোষা বা আদ্যপ্রাণীদের গৃহণত খাদ্যবদ্তুকে য়ে 
সাইটোশ্লাজমের মধ্যে একাঁট খাদ্য-গহ্র AIG হয়। হাইড্রা নামক জলজ 
বহুকোষা প্রাণী কার্ধকার (Tentacle) সাহায্যে খাদ্য গ্রহণ করে। কার্ষকায় 
অবস্থিত ffen রকম: নিডোর্রাস্ট (Cnidoblast) কোষ, ?শকারকে হপনোর্টাঁক্সন 
(Hypnotoxin) নামক বিষান্ত তরল Wa অসাড় করে এবং কাঁ্ষ কার মাধ্যমে 
মুখাছদ্রের ভিতর প্রবেশ করায় | স্পঞ্জ সরাসার SUSU ফনাজেলাযনন্ত কোষ বা 
কলার কোষ (Collar ০০11)-এর মাধ্যমে খাদ্য গ্রহণ করে এবং সেখানে খাদ্য পাঁচিত 
হয়! কিটোপ্টেরা (Chaetoptera) নামক প্রাণী মুখ-নিঃসৃত িউকাস দিয়ে জলের 
মধ্যে আঠালো জালকের মত ফাঁদ তোর করে শিকার ধরে। কেঁচো গলাবলের 
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মাংসপেশীর সাহায্যে খাদ্য ভক্ষণ করে । আরশোলা, চিংড়ি প্রভৃতি প্রাণীরা মুখ 
উপাঙ্গের সাহায্যে খাদ্যকে টুকরো টুকরো করে ভক্ষণ করে । মশা, মৌমাছি, মাছি 


চিত্র 5.42 ৪ - কয়েকাঁট অমেরুদণ্ডণ প্রাণীর পয্াঘ্টতে অংশগ্রহণকারধ অঙ্গ | 
কে) আযামবা, খে) হাইড্রা, গে) চ্যাপ্টা কৃমি, ঘে) কে'চো। 

প্রভাতি পতঙ্গ চোষক নলের (proboscis) সাহায্যে খাদ্য শোষণ করে। 'বাঁভন্ন 
মেরুদণ্ডী প্রাণীর মধ্যে নানা ধরনের খাদ্য গ্রহণ পদ্ধাঁত লক্ষ্য করা যায় । যেমন 
ব্যাঙ আঠালো 1জভের সাহায্যে 
(চিত্র 5.43), পাখী oo 
সাহায্যে, মাছ, সরীসৃপ, 
স্তন্যপায়ী প্রভৃতি প্রাণীরা 
AAS চোয়াল ও ঠোঁটের 
সাহায্যে খাদ্য গ্রহণ করে। 

(ii) পাঁরপাক (Diges- 
tion): খাদ্যবস্তুর কোষায় 
সা to pvr joa 5.43 £.জহবার সাহায্যে ব্যাঙের খাদ্যগ্রহণ। 
পারপাক বা পাচন বলে। জীবজগতে দঃ রকম পারপাক পদ্ধাত লক্ষ্য করা যায়, যথা 
(a). অন্তঃকোধায় পারপাক (Intracellular digestion) এবং (b) বাহিঃকোষীর় 
পরিপাক (Extracellular digestion) | 

(a) অন্তঃকোষীয় পাঁরপাক (Intracellular digestion): কোষের 
সাইটোপ্লাজমের মধ্যে জাটল খাদ্যবস্তুর জীর্ণ হওয়াকে অন্তঃকোষাঁয় পারপাক বলে । 
আযামিবায় খাদ্যবস্তু প্রোটো’লাজমের খাদ্য-গহদরের (Food vacuole) মধ্যে উৎসেচক 
দ্বারা পাঁরপাক gaela 5.41 wea) আ্যামিবা ছাড়া স্পঞ্জেও পাচন ক্রিয়া কলার 
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কোষ (Collar cells) নামে একপ্রকার কোষের খাদ্য-গহররের মধ্যে হয়ে থাকে। হাইড্রার 
দেহের ভিতরে অবাস্িত এবং মুখাঁছদ্রের সঙ্গে যুক্ত সিলেনটেরন নামক নলের পাঁরাধতে 
অবাস্থিত ছু কোষ খাদ্যের কছ? অংশ অন্তকোষীয় পাঁরপাক পদ্ধাততে পাঁচিত করে। 

(৮) বাঁহঃকোষায় পাঁরপাক (Extracellular digestion )$ যে পদ্ধাততে 


থেকে নিঃসৃত উৎস্চেকের সাহায্যে বাঁহঃকোষায় পারপাক পদ্ধাততে পাঁচিত হয়। 
কয়েক ব্যাতররম ছাড়া অন্যান্য সমন্ত অমেরন্দণ্ডা ও OATS প্রাণীতে খাদ্যনালীর 
বা পৌঁন্টক নালীর মধ্যে বাঁহঃকোষায় পারপাক পদ্ধাততে AISA পাচন হয় । 
খাদ্যনালীর 'বাঁভন্ন অংশ খাদ্যের পাঁরপাকের জন্য 1র্বাভন্নভাবে পাঁরবাঁ্তত হয় । 
খাদ্যবস্তু পোণ্টক নালীর মধ্য দিয়ে অগ্রসর হওয়ার সময় 'বাভন্ন পাচন গ্রান্থর 
উৎসেচক দ্বারা খাদ্যের পাঁরপাক হয়। এই খাদ্যনালীর tra fatwa প্রাণীতে 
fon ভিন্ন হয়ে থাকে। ' খাদ্যনালীর ভিতরের দিক একাট শ্লেজ্মাবিল্লি (mucous 
membrane) দিয়ে আবৃত থাকে | এই আবরণী স্তরে বহ: বাহঃক্ষরা গ্রান্থ ও শোষণে 
সক্ষম কোষ থাকে ৷ এই গ্রাণ্থগ:লে থেকে FATS পাচক রস নির্গত হয়ে খাদ্যের পাচনে 
সাহায্য করে এবং শোষণে সক্ষম HAAG IA পাঁচিত খাদ্যরস শোষণ করে সংবহন তত্তের 
মাধ্যমে তা দেহের FATS কলাকোষে প্রেরণ করে! সেখানে এ রসের আত্তীকরণ ঘটে 


নিচে মানবদেহে ate পরিপাক পদ্ধতি সংক্ষেপে আলোচনা করা হল £ 


খাদ্য মুখগহৰরে প্রবেশ করার পর খাদ্যবস্তু দাঁতের সাহায্যে গপষ্ট হয় এবং 
মুখাঁববরের লালা গ্রন্খ-নিঃসৃত লালার সঙ্গে মিশে নরম ও পাচ্ছিল হয়। লালার 
খাদ্যকণাকে 

পাচ্ছিল করে এবং 
লালার সঙ্গে অবাস্থত 
উৎসেচক টায়াঁলন 
(Ptyalin) খাদ্যের 
শ্বেতসার অংশকে 
প্রথমে ড্রেক্সাট্রন ও 
পরে মলটোজে 
(Maltose) পাঁরণত 
করে। লালা র 


লাইসোজাইম উৎসেচক 
চিত্র 5.44 £ মানুষের tater প্রকার দাঁত (নিচের ধ্বংস করে। 
চোয়াল দেখানো: হয়েছে ) |... এর পর খাদ্যবস্তু 


চার্বত ও লালাঁমাশ্রত অবস্থায় -গ্রাসনালীর মধ্য দিয়ে পাকস্থলীতে প্রবেশ 
করে। পাকস্থলীর. ক্রমিক সঙ্কোচন ও প্রসারণের ফলে খাদ্যখণ্ড বিশেষভাবে 
আলোড়িত হয় এবং পাকস্থলীর পাচক রসের (Gastric juice) সঙ্গে Trine 


a a 
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হয়। পাকস্থলীর শ্লেম্মাস্তর থেকে নিঃসৃত হরমোন গ্যাপ্টিন (Gastrin) ae 
মশে পাকস্থলীর পাচক রস ক্ষরণে উদ্দীপনা যোগায় । পাকস্থলীর গান্র-প্রাচীরে 
অবা্থিত পাচক গ্রন্থ থেকে নিঃসৃত পাচক রসে জল, মিউসিন, খাঁনজ লবণ, 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড (02%) এবং উৎসেচক গেপাঁসনোজেন ও লাইপেজ থাকে | 
হাইড্রোক্লোরক আযাঁসড খাদ্যের সঙ্গে প্রাবষ্ট জীবাণ; নাশ করে এবং প্রোটীন খাদ্যের 
পাঁরপাকে পরোক্ষভাবে সাহায্য করে। I পেপাঁসনোজেন হাইড্রোক্লোঁরক 
আ্যাসডের অল্লত্বে সাক্রয় পেপাসনে পাঁরণত হলে, তা প্রোটীনকে প্রোটিওজ এবং 
পেপটোনে পাঁরণত করে । মানুষের পাকস্থলীতে রোনন নেই বলে পেপাঁসন দুগ্ধ- 
প্লোটীন ক্যাসনোজেনকে -কোঁসনে পাঁরণত করে এবং পরে কোঁসন প্রোটিওজ, 
পেপটোন ও পাঁলপেপটাইডে পাঁরণত হয় । লাইপেজ কিছ; স্নেহ দ্রব্যকে ভেঙ্গে 
ফ্যাট BAG ও ্লসারলে পাঁরণত করে | 

পাকস্থলীর SLOT খাদ্যবস্তুকে পাকমণ্ড (Chyme) বলে, যা MPTA 
পরবতী” অংশ গ্রহণ বা ডুওডেনাম (Duodenum)-a প্রবেশ করে । গ্রহণীতে 
পাকমণ্ড আসার পর যকৃৎ ও অন্ন্যাশয় গ্রন্থি দুটি থেকে নিঃসৃত হয় এবং গ্রহণীতে 
আম্লিক পাকমণ্ডের সঙ্গে মিশে যায় । APS থেকে পিত্ত ও অগন্যাশয় থেকে অগ্ন্যাশয় 
রস পাকমণ্ডের সঙ্গে মিশে রাসায়নিক কিয়া শুরু করে । Pore কোন উৎসেচক 


চিত্র 5.45 £ মান্দবের লালাগ্রন্থি | 


থাকে না, কিন্তু পিত্ত Ula BART হওয়ায়, পাকমণ্ডের GAG নষ্ট হয়ে তা 
প্রশামত হয় । অতঃপর অন্ন্যাশয় রসের উৎসেচকগুলি ক্ষারীয় মাধ্যমে ক্রিয়াশীল 
হয়। অন্ন্যাশয় রসে জল (985%), সোডিয়াম বাইকার্বনেট (8003) এবং 
উৎসেচক Raba, কাইমোট্রিপাঁন, কার্বাক্সপেপটাইডেজ, ইলাপ্টেজ, কোলাজিনেজ, 
আামাইনো পেপটাইডেজ, আযামাইলেজ, লাইপেজ, ATS, ল্যান্টেজ, মলটেজ ও 
নিউকয়েজেস প্রভৃতি থাকে । 'ট্রপাসন ও কাইমোট্রপাঁসন অপাঁরবার্তত প্রোটীনকে 
ভেঙ্গে পাঁলপেপটাইডে. পাঁরণত করে । কাবাঁক্সপেপটাইডেজ  পাঁলপেপটাইডকে 
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ভেঙ্গে আ্যমাইনো আ্যাঁসিডে পাঁরণত করে ।  আ্যামাইনো পেপটাইডেজ, কোলাজনেজ, : 

ইলাস্টেজ ইত্যাঁদ পেপটাইডকে ভেঙ্গে আ্যামাইনো আযাসডে পাঁরণত করে। | 

আ্যামাইলেজ, শ্বেতসারকে ভেঙ্গে মলটোজ ও আইসোমলটোজে পাঁরণত করে। AFT, 

সুক্লোজকে গ্লঃকোজ ও ফ্রাকটোজে পরিণত করে। লাইপেজ দ্নেহজাতীয় খাদ্যকে 

'্লিসারল ও ফ্যাট আ্যাসডে পাঁরণত করে । মলটেজ, মলটোজকে ভেঙ্গে ্লঃকোজে 

পাঁরণত করে । ল্যাকটেজ, ল্যাকটোজকে গ্লুকোজ ও গ্যালাকটোজে পাঁরণত করে | 

নটীক্রিয়েজ নিউীক্রক আযসিডকে নিউক্লিওটাইডে পাঁরণত করে । | 
নিচে বাভন্ন কার্বোহাইড্রেট, প্রোটীন ও স্নেহ পদার্থ পারিপাককারী উৎসেচকের | 

নাম, তাদের উৎস, কোন্‌ সাবস্ট্রেটের উপর কাজ করে, বিক্রিয়ালব্ধ ফল এবং বিকিয়ান্থল | 

ছকের মাধ্যমে দেখানো হল £ | 


fe ধরনের | উৎসেচকের | 
উৎসেচক নাম | 
কার্বোহাইড্রেট | টায়ালন লালাগ্রীল্থ 
গোষ্ঠাঁ বা 
ve আযমাইলেজ 
লাইটিক সুক্লেজ |mas গ্রল্থি 
উৎসেচক 
ল্যাকটেজ | আল্বক গ্রল্থ 
) মলটেজ 


প্রোটিওলাইটিক 

উৎসেচক tiuci 
ইরেপাঁসন 

লাইপেজ | লাইগেজ 

গোজ্ঠী বা 

লাইপোলাইটিক 

উৎসেচক 


——— a 
* রেনিন মানুষের পাকস্থলীতে থাকে না, তবে শিশুদের পাকস্থলীতে এর Sais 
আছে বলে অনুমান করা হয় I 
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(iii) শোষণ (Absorption)? বাহঃকোষীয়ঃ পাঁরপাক পদ্ধাততে উৎপন্ন 
সরল খাদ্যোপাদান ক্ষুদ্রান্ন্রের হীলয়ামের গান্র-প্রাচীরের অঙ্গুলীবৎ প্রবর্ধক ভিলাই-এর 
মাধ্যমে শোষিত হয়। ফ্যাট ont ও স্লিসারল {ছাড়া বাকা তরল খাদারস 


PLATO 
A 


INAI 


USA fl Gi PAY j Gk | 


পিকম Sf কোলন 


চিত্র 5.46 £ মানবের পোঁণ্টিক তন্ত্র । 
গভলাই-এর রন্তজালক (Blood capillary) দিয়ে aria alert শোষিত হয়। 
ফ্যাটি ote ও +গ্লসারল ভলাই-এর লাঁসকা জালক (Lymph capillary) 
বা পয়াস্বনী বা ল্যাকাঁটয়েলের (Lacteals) মধ্য দিয়ে শোঁষত হয় । রক্তের মাধ্যমে 
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শোষিত খাদ্যরস যকৃতে পাছায় এবং Tien শবপাকীয় AA পারবার্তত হয়ে 
পুনরায় রক্তের মাধ্যমে দেহের বাভিন্ন কলাকোবের সাইটোপ্লাজমে পৌছায় | 


(iv) আক্তাকরণ (Assimilation) রক্তের মাধ্যমে শবাভন্ন খাদ্যোপাদান 
কলা-কোষে পৌঁছালে কোষগীল এ খাদ্যোপাদানগুলিকে ব্যাপন প্রক্রিয়ায় 
গ্রহণ করে। প্রাতাঁট কোষের মধ্যে এই সরল খাদ্যোপাদানগল tater বিপাকায় 
ক্রিয়ায় উতসেচকের সহায়তায় পুনরায় বিভন্ন জাটল পদার্থে পাঁরণত হয়। যেমন 
আযমাইনো আযাসডগহীল থেকে প্রোটীন, *লুকোজ থেকে গ্লাইকোজেন এবং ফ্যাটি 
arias থেকে ফ্যাট উৎপন্ন হয়। এই পদার্থগ্ীল পরে কোষীয় অংশে 
পাঁরণত হয়। 

(v) অপাচ্য অংশের বাঁহচ্করণ (Egestion)s (বাভিন্ন উৎস্চেকের ক্রিয়ায় 
জাঁটল খাদ্যবস্তু পাচত হয়ে সরল খাদ্যোপাদানে পাঁরণত হলেও খাদ্যের কিছ 
অংশ অজীর্ণ বা অপাচ্য অবস্থায় থেকে যায়। এই অজীর্ণ খাদ্যাংশ Fars 
. থেকে ধারে ধীরে পোঁণ্টক নালীর ক্রামক সঙ্কোচন ও প্রসারণের মাধ্যমে বহদণ্টে 
(Large intestine) প্রবেশ করে । Tara সকাম (Caecum), মলাশয় (Colon) 
ও  মলভাণ্ড (Rectum) far গঠিত । TAT অজীর্ণ খাদ্যাংশ থেকে জল ও 
লবণ শোষণ করে এবং পরে খাদ্যের অজীর্ণ অংশ ও ব্যাকটিরিয়া কোলন অংশে 
অবস্থান করে। এই অজীর্ণ খাদ্যাংশ কোলনের মধ্যে ব্যাকাঁটারয়ার ক্রিয়ায় 
PAE মলে পাঁরণত হয়। মল এর পর মলভান্ডে সামায়কভাবে জমা হয় এবং 
মলদ্বার বা পায়ুপথে AAS সময়ান্তর বেরিয়ে যায়। 

খাছ কি? (What is Food 2) 8 যে বক্তু গ্রহণ করলে জীবদেহের বৃদ্ধ ও 
ক্ষয়-ক্ষাত পূরণ হয়, রোগ ও GAG থেকে দেহ রক্ষা পায় এবং দেহে প্রয়োজনীয় 
শান্ত উৎপাদন হয়, তাকে খাদ্য (food) বলে। রাসায়ীনক গঠনের 'ভীত্ততে এবং 
কার্যকাঁরতা 'অনুষায়ী খাদ্য মোট wy ধরনের উপাদান fra তোর । যথা 
(A) খাদ্যের মুখ্য উপাদান এবং (৪) খাদ্যের সহায়ক উপাদান | 


A. খাছ্ের মুখ্য উপাদান £ খাদ্যের যে উপাদানগ্ীল বিপাকীয় কাজের 
জন্য প্রয়োজনীয় শান্ত সরবরাহ করে, তাদের BO উপাদান বা দেহ-পাঁরপোষক 
উপাদান বলে । খাদ্যের মুখ্য উপাদান আবার তন ধরনের, যথা--(1) জল-অঙ্গার 
(Carbohydrate), (2) প্রোটীন (Protein) এবং (3) স্নেহ পদার্থ (Lipids) | 

(1) জল-অঙ্গীর (Carbohydrate) 3 জল-অঙ্গার বা কাবেহাইড্রেট কার্বন, 
হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন সহযোগে গঠিত জৈব যৌগ-_যার মধ্যে হাইড্রোজেন ও 
আঁক্সজেন, জলের অনুপাতে অথাৎ 2:1 অনুপাতে থাকে ॥ এদের আগাঁবক 
সংকেত 07/550)7%, [যেখানে n>3], তবে ties িআঁক্সরাইবোজ <a 
(CsH1204)1 প্রত্যেক কাবোহাইড্রেট অণ্‌তে একাধিক হাইড্রক্সিল মূলক (—OH) 
এবং একটি িটোন মূলক (০০) বা আযালাঁডহাইড মুলক (—CHO) থাকে | 
যে সমস্ত কাবোহাইড্রেটে কিটোন মুলক থাকে, তাদের কিটোজেস বলে, যথা-_ 
ফ্লাকটোজ এবং যে সমস্ত কাবেহাইড্রেটে আ্যালাডহাইড মুলক থাকে, তাদের 


| 
| 
| 
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আালডোজেস বলে, যথা__প্লুকোজ | কাবোহাইড্রেটে কিটোন বা আযালাডহাইড 
মূলক ZS অবস্থায় থাকলে, তাকে বিজারণক্ষম শর্করা (Reducing sugar) বলে । 
যেমন-_গ্লুকোজ, ফ্রাকটোজ ইত্যাঁদ । 

কাবোহাইড্রেটের একককে মনোস্যাকারাইড বা একক শর্ক'রা বলে। শকরা 
এককের সংখ্যা অনুসারে কাবোহাইড্রেটকে দা শ্রেণীতে ভাগ করা যায়, যথা, 
(1) সরল কাবেহাইড্রেট (Simple Carbohydrate) এবং (2) যৌগিক কাবোঁহাইড্রেট 
(Compound Carbohydrate) | 

1. সরল কাৰোহাইড্রেট ৪ এর প্রাতাট ae, একটিমান্্র সরল শক্রা একক 
নিয়ে গঠিত। এজন্য একে মনোস্যাকারাইড (Monosaccharide) বলা হয় | 
যেমন__গ্ল;কোজ, ফ্রাকটোজ, গ্যালাকটোজ ইত্যাঁদ | 

2. miie কাবোঁহাইড্রেট £ এর প্রাতাঁট অণু একাধিক শকর্রা একক faa 
গাঁঠত। যোগক কাবোহাইড্রেট আবার দহ ধরনের, Ila) আলগোস্যাকারাইড 
(Oligosaccharide) এবং (৮) প্িস্যাকারাইড (Polysaccharide) | 

(a) আঁলগোস্যাকারাইড £ যে কাবোহাইড্রেটের অণ: দুই থেকে দ্রশাঁট শকর্রা 
একক fa গঠিত, তাকে অলিগোস্যাকারাইড বলে। যেমন-_ডাইস্যাকারাইড, 
ট্রাইস্যাকারাইড, টেট্রাস্যাকারাইড ইত্যাঁদ | 

ডাইস্যাকারাইড (Disaccharide) £ যে কাবোহাইড্রেটের অণু দুটি শ্ক'রা একক 
ME গাঁঠত, তাকে ডাইস্যাকারাইড বলে | যেমন-__সুক্লোজ ( গ্লুকোজ--ফ্রাকটোজ ), 
মলটোজ (গ্লুকোজ +গ্লুকোজ ), ল্যাকটোজ ( গ্লুকোজ গ্যালাকটোজ ) ইত্যাঁদ। 

্রাইস্যাকারাইড (Trisaccharide) ৪ যে কাবোহাইড্রেটের অণু ‘তনাঁট শর্করা 
একক Ta গাঠত, তাকে ট্রাইস্যাকারাইড বলে ৷ যেমন__র্যাঁফনোজ (Raffinose) | 

টেট্রাস্যাকারাইড (Tetrasaccharide) ৪ যে কাবোহাইড্রেটের অণু চারাট শর্করা 
একক MA AS, তাকে টেট্রাস্যাকারাইড বলে | যেমন-_স্করোডোজ (Scorodose) | 

(6) পাঁলস্যাকারাইড 2 যে কাবোহাইড্রেটের অণু দশাঁটর বেশী শক'রা একক 
ma গাঠত, তাকে পাঁলপ্যাকারাইড বলে । যেমন_্বেতসার বা স্টার্চ, সেলুলোজ, 
গলাইকোজেন, COMBA ইত্যাদি | 

উৎস (Sources): জল-অঙ্গারের প্রধান উৎস উদ্ভিদ । আজগর বা যে কোন 
পাকা ফল থেকে ফ্রাকটোজ  (মনোস্যাকারাইড ), আখ থেকে সংক্লোজ, দুধ 
থেকে ল্যাকটোজ ( ডাইস্যাকারাইড ), চাল, গম, ভুট্টা আল: প্রভৃতি থেকে শ্বেতসার 
( পালস্যাকারাইড ) পাওয়া যায়। প্রাণদেহের গ্লাইকোজেন জল-অঙ্গারের 
একাঁট উৎস | 

জল-অঙ্গার বা কার্বোহাইড্রেটের ভূমিকা (Role of Carbohydrates) ৪ 

(i) দেহের কম ক্ষমতা ও তাপশীন্ত উৎপন্ন করাই জল-অঙ্গার বা কাবোহাইড্রেটের 

প্রধান কাজ | 
(8) দেহে শাঁন্তর ভান্ডার হিসেবে এটি সাত থাকে | 
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(iii) প্রাণদেহে যকৃৎ ও পেশীতে এই জাতীয় খাদ্য গ্লাইকোজেনরুপে সাত 
-থাকে। 

(iv) age গ্লাইকোজেনোসস ও গ্লাইকোজেনোলাইসিস প্রক্রিয়ায় যথাক্রমে 
গ্লুকোজ থেকে গ্লাইকোজেন উৎপাদন ও গ্লাইকোজেন থেকে পুনরায় 
গ্লুকোজ উৎপাদন করে রক্তে গ্লুকোজের মাত্রা সমান রাখে | 


 (%) Crows কোষপ্রাচীর গঠন করে কোষের কাঠামো গঠনে সাহায্য করে | 


(vi) কাবোহাইড্রেট' জৈব আযাসড ও আযামাইনো আযাসড সংশ্লেষে মুখ্য ভূমিকা 
গ্রহণ করে। 


(vii) শাকসবজির সেলুলোজ জাতীয় কাবেহাইড্রেট কোষ্ঠকাঠিন্য দূর করে | 

(viii) শাকসবাঁজর সেললোজ জাতীয় কাবোহাইড্রেট খাদ্যের পাঁরমাণ বৃদ্ধি 
করে আন্তরিক সঞ্চালনে (Peristalsis) মুখ্য ভূমিকা গ্রহণ করে | 

(2) প্রোটীন (Protein): প্রোটন এক প্রকার নাইট্রোজেনঘাঁটত জৈব 
AIAG মধ্যে কার্বন, হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন থাকে । তাছাড়া, tee; fea; 
প্রোটীনে ( যথা, 'নিউক্লিওপ্রোটীন) সালফার এবং ফসফরাস-ও বর্তমান থাকে | 
প্রকৃতপক্ষে প্রোটীন কতকগ্দাল আযমাইনো আ্যাসিড নামক জৈব opine দ্বারা 
গঠিত | প্রোটীনকে অম্ল আদ্রবিষ্লেষণ (acid hydrolysis) করলে, অসংখ্য 
আযামাইনো আযাসিডে বিশ্লোষত হয়। আ্যামাইনো আযাঁসডই: প্রোটীনের সাংগঠীনক 
একক ৷ প্রত্যেক আযামাইনো Mie অন্ততপক্ষে একটি কার্বাক্সল মুলক 
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(—COOH) এবং একাঁট আ্যামাইনো মূলক (NH) থাকে | প্রোটীনের মধ্যে 
প্রধানত 20টি আ্যামাইনো আযাঁসডের উপাঁস্থাত লক্ষ্য করা যায় । এছাড়া প্রোটীন- 
বাহভভত আরও প্রায় 150 রকমের আ্যামাইনো আযাঁসড পাওয়া যায়। যেমন 
অরাঁনাঁথন, ToT এলান ইত্যাঁদ | 


e রাসায়নিক গঠন অনুযায়ী প্রোটান নিয়লিখিত তিন রকমের 
হতে পারে £ 

(i) সরল প্রোটন (Simple proteins) ৪ এ ধরনের প্রোটীন শুধুমাত্র আযমাইনো 
amine দিয়ে গঠিত ৷ যেমন__আ্যালবুমিন (Albumin), গ্লোবিউলিন (Globulin), 
পৃহস্টোন (Histone) ইত্যাঁদ ৷ 

Gi) spa প্রোটীন (Conjugated proteins)? এ ধরনের প্রোটীনে 
আমাইনো BAG ছাড়াও অন্যান্য জৈব বা অজৈব অংশ থাকে, যাকে প্রস্থোটক 
গ্রুপ (Prosthetic group) বলে | যেমন-_এনউীক্রওপ্রোটীন (Nucleoprotein), 
শোমোপ্রোটীন  (Chromoprotein), .. ফস্‌ফোপ্রোটীন (Phosphoprotein), 
"্লাইকোপ্রোটবল (Glycoprotein), লাইপোপ্রোটীন (Lipoprotein) ইত্যাদি | 

Gii) ভিরাইভড্‌ প্রোটিন (Derived proteins) 3 এ ধরনের প্রোটীন থেকে 
বহু সংখ্যক আ্যমাইনো আ্যাঁসড পাওয়া যায়। যেমন-_-পাঁলপেপটাইভ (Poly- 
peptide), পেপটোন (Peptone) ইত্যাদি | 

প্রোটীনের মূল সাংগঠাঁনক উপাদান 20 রকমের আযামাইনো আাসডের মধ্যে 
gis (আটাঁট ) আমাদের দেহে তোর হয় না। এই! আযমাইনো SHAS 
অপরিহার্য আযামাইনো আ্যাঁসড (Essential amino acids) বলে । যেমন 
[িউসিন (Leucine), আইসোলউাঁপন (Isoleucine), ্রিপটোফান (Tryptophan), 
গ্রিওনিন (Threonine), লাইপিন (Lysine), নাইল আযালানিন (Phenyl alanine), 
মাথওাঁনন (Methionine) ও ভ্যালিন (Valine)! এছাড়া শৈশবে ধহাস্টিডন 
(Histidine)-ও প্রয়োজনীয় আযামাইনো আ্যাসিড | i 

যে সমস্ত প্রোটীনে অপাঁরহার্য আযামাইনো আযাঁসডের AIGAR থাকে, তাদের 
প্রথম শ্রেণীর প্রোটীন (First class proteins) বলে । যথা- মাছ? মাংস, Tom, দুধ, 
ছানা, suet, .সয়াবীন ইত্যাদি । সাধারণত সমস্ত প্রাণিজ প্রোটীনই*প্রথম 
শ্রেণীর প্রোটীন | যে সমস্ত প্রোটীনে একাঁটি বা একাধিক অপাঁরহার্য আযমাইনো 
mie অনুপস্থিত থাকে, তাদের "দ্বিতীয় শ্রেণীর প্রোটীন (Second class 
proteins) বলে। যেমন-চাল, আটা, শাকসবাঁজ, ভুট্টা প্রভাত । সাধারণত 
সমস্ত উাঁদ্ভজ্জ প্রোটীনই দ্বিতীয় শ্রেণীর প্রোটীন | 


উৎস (Sources) s প্রোটানের প্রধান উৎস হল মাছ, মাংস, fea, দুধ প্রভাত 
প্রাণজ পদার্থ (প্রাণজ প্রোটীন ) এবং কড়াইশহুশট, য়াবীন প্রভাত ীদ্ভজ্জ 
পদার্থ" (উীদ্ভিজ্জ প্রোটীন )। এছাড়াও চাল, গম, আল: প্রভূঁতিতে অল্প পাঁরমাণে 
প্রোটীন থাকে । 
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প্রোটানের pire (Role of Proteins) 3 


(i) দেহ গঠন, দেহের ক্ষয়-ক্ষত পুরণ ও বৃদ্ধ সাধন প্রোটীনের প্রত্যক্ষ ও 


প্রধান কাজ | j 
(i) আব্ধীশকভাবে দেহের প্রয়োজনীয় STEA চাঁহদাও প্রোটীন পূরণ করে । 
Gii). হরমোন সংশ্লেষে প্রোটীন মুখ্য GS, HAT গ্রহণ করে | 


for 5.48 2 প্লোটীনজাতীয় খাদ্য । 


iv) পেপাঁসন, Tatra প্রভৃতি উৎসেচক তৌরতে প্রোটীন একান্ত প্রয়োজন | 
(৮) রোগ প্রাতরোধ ক্ষমতা বৃদ্ধিতে প্রোটীন সাহায্য করে | 
(vi) ক্ষেত্রীবশেষে প্রোটীন স্নেহ' পদার্থ গঠনে সহায়তা করে | 

(3) Gre পদার্থ (Lipids) & স্নেহ পদার্থ বা ফ্যাট কার্বন, হাইড্রোজেন ও 
আক্সজেনের সমন্বয়ে গাঠত হলেও এতে হাইড্রোজেনের পাঁরমাণ আঁক্সজেনের তুলনায় 
অনেক বেশী থাকে । অনেক স্নেহ পদার্থে উপারউন্ত তিনটি মূল উপাদান ছাড়াও 
নাইট্রোজেন (N), সালফার (S) এবং ফসফরাস (P) থাকে । স্নেহ পদার্থে কম পাঁরমাণ 
আঁক্সজেন থাকে বলে জারণের ফলে বেশী শান্ত মুক্ত হয়। স্নেহ পদার্থ উৎসেচকের 
fea ফ্যাট আযাসড (Fatty acid) ও গ্লসারলে (Glycerol), feai হয় | 
বাস্তীবকপক্ষে স্নেহ পদার্থ বা ফ্যাট হল, ফ্যাটি আযাসিড ও গ্লিসারলের এস্টার* 
(Ester) igoa | I < 

স্নেহ পদার্থ বা ফ্যাট জলে THA একপ্রকার জৈব পদার্থ, যা পেট্রল, ইথার 
প্রভাততে দ্রবণীয় | সাধারণ উষ্ণতায় যে সমস্ত স্নেহ পদার্থ তরল থাকে, তাদের তেল 
বা অয়েল (oil) এবং যে সমস্ত ফ্যাট সাধারণ তাপমাত্রায় কঠিন হয়, তাদের ফ্যাট বা 
চার্ব (Fat) বলে। সমস্ত স্নেহ পদার্থের মধ্যে একাঁট গঠন-কাঠামো (bone 
structure) ও এক দীর্ঘ হাইড্রোকার্বন শৃঙ্খল (hydrocarbon chain) থাকে | 
গঠন-কাঠামোর উপর TIS করে স্নেহ পদার্থকে প্রধানত দু ভাগে ভাগ করা হয়; 
যথা-(৪) সরল স্নেহ পদার্থ (Simple lipids), এবং (b) জাঁটল স্নেহ পদার্থ 
(Complex lipids) | J 

(৫) সরল স্নেহ পদার্থ £ঃ এ ধরনের স্নেহ পদার্থে কোন ফ্যাট আযসড না 
থাকায়, এদের ক্ষারীয় আর্র-বিশ্লেষণ (alkaline hydrolysis) করলে কোন সাবানে 
পারণত করা যায় না। সরল স্নেহ পদার্থ থেকে ভিটামিন, হরমোন প্রভাত তোর 


* জৈব আযাঁসভ এবং জৈব ক্ষারের (alkali) লবণ (saldra এস্টার বলে | 


OEE এতই 
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zai টারাঁপন (Terpenes), প্টেরয়েড (Steroids) প্রভৃতি এ ধরনের স্নেহ 
পদাথের উদাহরণ | 
(৮) জটিল স্নেহ পদার্থ £ এ ধরনের স্নেহ পদার্থ ফ্যাট SAG ও কোহল 
‘দয়ে তৌর এক ধরনের এস্টার (Ester), যাদের ক্ষারীয় আদ্র “বিশ্লেষণ করলে সাবানে 
পারণত হয়। ক্ষারীয় আর্রুবখ্লেষণের মাধ্যমে সাবান তৈরির এই: প্রক্রিয়াকে 
স্যাপোঁনাফকেশন (Saponification) বলে | *লাইকোলিাপিড (Glycolipid), 
সালফোাঁপড (Sulpholipid), ফস্‌ফো্লনেরাইভ (Phosphoglyceride), মোম 
(Wax) প্রভৃতি জাঁটল স্নেহ পদার্থের উদাহরণ | 
উৎস (Sources)? দুধ, দি, মাখন, বনস্পাঁত, তেল, নারকেল, বাদাম এবং 
ছাগল, ভেড়া প্রভাত প্রাণীর ধারণ বঝিল্লর (Mesentery) সাত চাঁব প্রভাত 
স্নেহ পদার্থের উৎস। 
cae পদার্থের ভূমিকা (Role of Lipids) ¢ 
(i) দেহের কর্মক্ষমতা বৃদ্ধি ও তাপশীন্তি সণ্চয় করাই স্নেহ পদার্থের প্রধান 
কাজ। কারণ কাবোহাইড্রেট বা প্রোটনের তুলনায় স্নেহ পদার্থের শান্ত 
উৎপাদন মূল্য অনেক বেশী । এক গ্রাম স্নেহ পদার্থ 9'3 K. cal শান্ত 
উৎপন্ন করে | 
Gi) para নিচেই সাঁণ্চত থেকে ন্নেহ পদার্থ দেহকে বাইরের আঘাত থেকে 
রক্ষা করে। 
Gii) ATG দেহের তাপ সংরক্ষণে সাহায্য করে | 
(iv) স্নেহ পদার্থে দ্রাব্য ভিটামনগল এর মাধ্যমে সহজেই পারবা হত হয় | 
(*) স্নেহ পদার্থ কোষের ্লাজমা পদা গঠনে বিশেষ STAT গ্রহণ করে। 
(vi) কোলেস্টেরল নামক এক প্রকার স্নেহ পদাথ থেকে আযড্রেনোকাট কয়েড, 
ইস্ট্রোজেন, টেস্টোস্টেরন নামক হরমোন, ভিটামিন D প্রভাত তৌর হয়। 
(vii) স্নেহ জাতীয় খাদ্যোপাদান মলভাণ্ড ও TAA তৈলান্ত ও পাচ্ছিল করে 
মল 'নঃসরণে সাহায্য করে। 
৪. খাত্তের সহায়ক উপাদান £ খাদ্যের মুখ্য উপাদানগ্ীল ছাড়াও 
খাদ্যের আরও কতকগঢ়ুল উপাদান আছে, যাদের অভাবে দেহের স্বাভাঁবক 


চিত্র 5.49 £ তেল ও তেলজাতীয় খাদ্য | 


কার্যকলাপ, TIA প্রভৃতি ব্যাহত হয়। aortas খাদ্যের সহায়ক উপাদান বলে | 
ভিটামিন, খাঁনজ লবণ ও জলকে খাদ্যের সহায়ক উপাদান বলা হয় | 
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ভিটামিন (Vitamin) ? যে বিশেষ খাদ্যোপাদান সামান্য পরিমাণে (প্রধানত 
খাদ্যের সঙ্গে) দেহে প্রবেশ করে THAT সংশ্লোঁষত হয়ে দেহের স্বাভাবিক পুষ্টি, বৃদ্ধি 
TA জৈবনিক কার্যকলাপ সুষ্ঠুভাবে সম্পন্ন করে এবং যার অভাবে KIEN রোগের 
উপসর্গ দেখা দেয়, তাকে 1ভটামিন বলে (ল্যাটিন শব্দ Vita অথাৎ জীবন, ইংরেজী 
শব্দ Amine— gA জীবনের জন্য প্রয়োজনীয় একপ্রকার রাসায়নিক মূলক )। 
ভিটামিন প্রাণদেহের স্বাভাবিক বৃদ্ধি ও. পুষ্টির জন্য একান্ত প্রয়োজনীয় 
খাদ্যোপাদান হলেও ভিটামিন থেকে কোন শান্ত উৎপন্ন হয় না । ভটামন শুধু জৈব 
অনুঘটক বা উৎসেচকের মত কাজ করে ৷ 1911 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী কাঁশামির ফানকে 
(Casimir Funk) চাউল বিশ্লেষণ করে বোরবোরি রোগের প্রাতষেধক হিসেবে 
একপ্রকার উপাদান আ'বচ্কার করে, তার নামকরণ করেন Vitamine | পরবর্তী - 
কালে 1920 খ্রীষ্টাব্দে অধ্যাপক জে. Ta. gare (J. C. Drummond ) ফান্‌ক 
প্রদত্ত Vitamine-aq ‘e বর্ণট বাদ দিয়ে জীবনের জন্য অত্যাবশ্যকীয় এ উপাদানাটির 
নামকরণ করেন Vitamin | 
।ভটামিনের শ্রেণীবিভাগ (Classification of Vitamins) ৪ 

দুবণীয়তার উপর fete করে ভিটামনকে নম্নালাঁখত দ; ভাগে ভাগ করা যায় ৪ 

(i) ফ্যাট বা স্নেহ পদার্থে দ্রবণায় ভিটামিন (Fat soluble Vitamins), 

যেমন-_ভিটামন A, D, E এবং K 
(ii) জলে watts ভিটামিন (Water soluble Vitamins), যেমন-_ভট্ামন 
B-Complex, C এবং P 1 

আমাদের প্রয়োজনীয় ATER প্রকার ভিটামিনের নাম, উৎস, কার্যকারিতা, অভাব- 
জানত divi ও ie e সা 
আলোচনা করা হল ৪ 

A. ফ্যাট বা স্নেহ পদার্থে দ্রবণীয় ভিটামিন (Fat soluble Vitamins) 3 

1. ভিটামিন 4 বা আ্যান্টিজেরপখ্যালমিক ভিটামিন s 

রাসায়ানক নাম (Chemical name) রেটিনল (Retinol) | 

উৎস (Sources) z 

উদ্ভিত্জ__গাজর, টম্যাটো, বাঁধাকাঁপ, পালংশাক, টাটকা হলুদ বর্ণের ফল ইত্যাদি | 

প্রাণজ_-কড্‌ মাছ, হাঙর ও হ্যালবাট মাছের যকৎশীনঃসৃত তেল, ডিমের 
কুসুম, মাছ, দুধ, মাখন ইত্যাদি । 

এছাড়া ভিন্ন হলুদ বর্ণের ফল (কুমড়া, পাকা পেঁপে, আম ইত্যাঁদ ) 
এবং গাজরে উপস্থিত ক্যারোটিন নামক রঙ্গক থেকে যকৃতে সামান্য পাঁরমাণে 
AAS হয়। 

কার্ধকারতা (Functions) ৪ 

() দেহের সামাগ্রক বাঁদধতে সাহায্য করে। 
(ii) oe ও দাঁতের স্বাভাবক বৃদ্ধি ও বিকাশে সহায়তা করে | 
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Gii) গলাবল, শবাসনালী, লালাগ্রান্থি প্রভাতির আবরণী কলার সজীবতা ও 
সাক্রয়তা বজায় রাখে | 

(iv) রান্রর আবছা অন্ধকারে দৃষ্টিশক্তি বজায় রাখতে সাহায্য করে। 

(৬) রোগ প্রাতরোধ ক্ষমতা বৃদ্ধি করে। 

অভাবজনিত প্রাতীক্রিয়া (Deficiency symptoms) 8 

(i) রাতকানা (Night blindness) ar নকটালোঁপয়া (Nyctalopia) £ 


গিভটামিন A-র অভাবে রাতকানা রোগ হয় | 
Gi) জেরপথ্যালমিয়া (Xeropthalmia) ৪ কোষের নাশের ফলে কনজাংাটভার 
ঘোলাটে ভাব ধারণ । 


Gii) কেরাটোম্যালাসিয়া (Kera- 
tomalacia) ৪ কানা বা 
অচ্ছোদপটলের 'িনাশ এবং 
math. অন্ধত্বপ্রাপ্ত। LP E 

(iv) 3 (Phryno- 

এ ০ re তর রি 
অভাবে ব্যাঙের মত. চামড়া পুরু, LF ও খসখসে হয়ে যায়। এই 
অবস্থাকে টোড-প্কিন (Toad Skin)-e বলা হয়। 
(v) রেনাল স্টোন (Renal stone) 3 ভটামন &-এর অভাব হলে TUEA 
আবরণ কলার ক্ষয় হয় এবং রেনাল. স্টোন বা বৃকের ?ভতর পাথরের 
AIG হয়। 
আঁধক্যজানত অপাকুয়া (Hyper vitaminosis) ৪ 
(i) চোখের ক্ষত, ত্বকের ক্ষয় | 
(i) ক্ষুধামান্দ্য, দেহের ওজন হাস ও বাঁমর উদ্রেক। 
Gii) গ্লাজমা-প্রোথম্বিনের হাস, তথা AS ক্ষরণ । 
(iv) হাত-পায়ের লম্বা হাড়ে ব্যথা ও প্ররাইটিক গুটি । 
(৮) আঁস্থ-ভঙ্গুরতা | 
(vi) কেশপতন ও তন্দ্রাচ্ছন্নতা | 
2. ভিটামিন বা ত্যান্টিরিকেটিক ভিটামিন ঃ 
রাসায়নিক নাম (Chemical name): ক্যালাসফেরল (Calciferol) | 
উৎস (Sources) ৪ 
Smem: উীদ্ভজ্জ পদার্থে ভিটামিন D প্রায় নেই বললেই চলে, তবে 
বাঁধাকাঁপ ও উদ্ভিজ্জ তেলে সামান্য পাঁরমাণে পাওয়া যায় । 
anita: কড: মাছ, হাঙর, হ্যালিবাট মাছের যকৃতণীনঃসৃত তেল, ister 
HUT AS মাছ, দুধ, ডিম, মাখন ইত্যাঁদ । এছাড়া, মানুষের চামড়ায় সুযালোকের 
প্রভাবে সামান্য ভিটামন D সংশ্লোঁষত হয় । 
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কার্যকারিতা (Functions) £ 
(8) ক্ষদ্রান্তে ক্যালীসয়াম ও ফসফরাস শোষণে সাহায্য করে | 
(8) আঁদ্থ ও দাঁতের গঠনে সাহায্য করে 
(iii) আঁস্থর ক্যালীসয়াম সয়ে সহায়তা করে । 
(iv) শিশুদের রকেট ও প্রাপ্তবয়স্কদের অস্টিওম্যালোসয়া রোগ প্রাতরোধ করে। 
অভাবজাঁনত প্রতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) ৪ 


(i) {রকেট (Rickets); ভিটামিন D-এর অভাবে শিশুদের রকেট রোগ 
হয়। এই রোগে আঁগ্থতে ক্যালাসয়াম জমা হয় না বলে, Birger; fer 
[ঠিকমত গঠিত BHO হয় না। ফলে দেহের বড় বড় হাড় বেঁকে যায়। 
(ii)  আপ্টওম্যালাসয়া (Osteomalacia) ৪ প্রাপ্তবয়স্কদের, প্রধানত TOAST 
ও ্তনদানকারী নারীর খাদ্যে 
িটামন D-এর অভাব হলে 
আঁস্থ ভঙ্গুরতা বা আস্টও- 
ম্যালাসয়া রোগ হয় । 
Gi) রক্তে ক্যালাঁসয়ামের মাত্রা হাস 
পায়। 
(iv) দাঁতের ক্ষয় বা ক্যারস 
(caries) দেখা যেতে পারে | 
আধিক্যজাঁনত aA (Hyper 
vitaminosis) 3 
(i) TH, aster, ধমনী প্রভাঁতিতে 
প্রচুর ক্যালাসয়াম জমা হয় এবং 
স্থাতস্থাপকতা ব্যাহত হয় | 
(ii) মন্রত্যাগের পাঁরমাণ বৃদ্ধি 
পায়। 
(1) মাথাধরা, মোহাচ্ছন্নতা, বাঁমর উদ্রেক হয়, ওজন কমে যায় | 


3. ভিটামিন E বা ত্যান্টিস্টেরিলিটিক ভিটামিন $ 
রাসায়নিক নাম (Chemical name): টোকোফেরল (Tocopherol) | 
উংস (Sources) 3 
উাদ্ভজ্জ-_অঙ্কুরত ছোলা, সয়াবীন, লেটুস*শাক, ALS AAAS | 
প্রাণিজ__দুধ, ডিমের কুসুম | 
কার্যকারিতা (Functions) 3 
(i) যৌনাঙ্গের স্বাভাবিক গঠন ও সন্তান ধারণ ক্ষমতা রক্ষার্থে ভিটামিন 36 
TAG ভূমিকা গ্রহণ করে | 
(ii) বন্ধ্যাত্ব দূরীকরণে ভিটামিন E অপারিহা্য। 
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Gi) ভ্রণের স্বাভাবিক বৃদ্ধিতে সাহায্য করে | 
(iv) গর্ভপাত রোধ করে । 
অভাবজানিত প্রতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) £ 
(i) aera স্বাভাবক বৃদ্ধি ব্যাহত হয় । 
Gi) প্রজনন ক্ষমতা হাস পায় | 
Gii) যকৃতের ক্ষয় বা নেক্রোসিস (Necrosis) দেখা দেয় ॥ 
Gv) নম্নশ্রেণীর প্রাণীর Tatas ভ্‌ণাণ; {বনষ্ট হয় | 
afamats অপাকিয়া (Hyper vitaminosis) 8 
(i) থাইরয়েড, পটযাইটাঁর, শক্রাশয়ের স্বাভাঁবক কার্যকারতা নষ্ট RA | 
(ii) 'বিপাকজাত বৈকল্য (Metabolic defects) দেখা দেয় | 


4. ভিটামিন K বা আ্যান্টিহিমোরেজিক ফ্যাক্টর (Antihaemorrhagic 
factor) 3 

রাসায়ানক নাম (Chemical name): ফাইলোকুইনন (Phylloquinone) বা 

ন্যাপথোকুইনন (Napthoquinone) | 

উৎস (Sources) 8 

উঁচ্ভজ্জ__আলফালফা (Alfalfa), বাঁধাকপি, পালং শাক ইত্যাঁদ | 

প্রাণজ__গরু ও শুকরের যকৃৎ, মাছ । এছাড়া মানুষের অন্তে বসবাসকারী 

জীবাণুরা সামান্য পাঁরমাণে 'ভটামন K তৌর করে | 
কার্যকারিতা (Functions) £ 
(8 ভিটামিন K স্বাভাবিক ae তণ্চনে সাহায্য করে | 
Gi) Pore নিঃসরণ Treat করে | 
অভাবজাঁনত foten (Deficiency symptoms) $ 
(3) স্বাভাবিক AS GOA ব্যাহত হয় । 

Gi) fore নিঃসরণ ব্যাহত হয় | 

(iii) ATP স্‌ জ্টতে গবঘ7 ঘটে | 

B. জলে দ্রবণীয় ভিটামিন (Water soluble Vitamins) 8 

1. ভিটামিন B-কমল্লেক্স (Vitamin B-Complex): প্রায় 12ট 
ভটামন -এর সমন্বয়ে ভিটামন ৪-কমপ্লেক্স গাঠত। এদের মধ্যে কয়েকাঁট মান 
আমাদের শেষ প্রয়োজনীয় | 

ভিটামিন B, বা আ্যান্টিবেরিবেরি ফ্যাক্টর (Antiberiberi factor) ¢ 

রাসায়ানক নাম (Chemical name) £ থায়ামিন (Thiamine) | 

উৎস (Sources) ৪ 

উাদ্ভজ্জ__বাঁট, গাজর, বীন, ফুলকাঁপ, লেটুস পাতা, ঈস্ট নামক ছত্রাক, চালের 

FW, ঢেশকছাঁটা চাল প্রভাত t 
প্রাণজ-__ডমের কুস:ম, প্রাণীদের যকৃৎ (মেটাল) প্রভাত | 
H. S. Bio. (I)—20 
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কার্যকারিতা (Functions) £ 
(i) কাবোক্সলেজ উৎসেচকের কো-এনজাইম বা সহ-উৎসেচক রুপে কাবে- 
হাইড্রেটের বিপাকে অংশগ্রহণ করে । 
(ii) স্নায়ুর পুষ্টি নিয়ন্ত্রণ করে | 
(1) হংপণ্ডের স্বাভাবিক কার্য নিয়ন্ত্রণ করে | 
অভাবজনিত Atoi (Deficiency symptoms) s 
(i) ভিট্রামন B,-এর অভাবে বোঁরবোর (Beriberi) রোগ হয় । বোরবোঁর 
চার রকমের_(৪) শুষ্ক বোরবোরি*, (৮) আর্দ্র বোরবোর**, (০) aÉ 
বা কার্ডিয়াক বৌরবোর, (৫) মিশ্র বোরবোরাা । 
(i) ক্ষুধামান্দ্য বা আহারে অনিচ্ছা । 
(i). অপাঁরণত বাুদ্ধি। 


গুক্ষ নেনিবেরি 


(iv) স্নায়ু ও Baca ক্ষাত | 

(৮) নন্নশ্রেণীর প্রাণীদের পলানিউরাইটিস (Polyneuritis) রোগ, বা 
মানুষের ভিটামিন B1741, অভাবজাঁনত লক্ষণসমূহের সদৃশ । 

ভিটামিন Bg £ ; 


রাসায়নিক নাম (Chemical name); র্লাইবোফনাভিন (Riboflavin) ৰা 
ল্যাকটোফন়াভিন: (Lactoflayin) 1 
১4081488581 :-8081088: 


* লক্ষণ £ স্নায়*তন্দের গোলযোগ, হাত-পায়ের পেশশর দুর্বলতা ও পক্ষাঘাত | 
** লক্ষণ $ হাত-পায়ে শোথ (Oedema), অর্থ ageing কলায়' অধিক কলারস জমা 
হওয়ার ফলে সেগ্যালর স্ফীত | 
1 লক্ষণ হ্ৃতাঁপণ্ডের গোলযোগ এবং পাঁরণামে হংাপণ্ডের নিক্রিয়তা ও মৃত্যু 
it লক্ষণ £ উপরের একাধিক লক্ষণের প্রকাশ | 
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উৎস (Sources) 3 
উীদ্ভজ্জ__অজ্কারত গম, সবুজ শাকসবাঁজ, শিম, সয়াবীন, পালং শাক, মটর- 
শট ইত্যাদি ৷ 
প্রাঁণজ-_ডমের সাদা অংশ, দুধ, ডিস, মাছ, মাংস প্রভাত | 
কার্যকারিতা (Functions) 3 

101). খাদ্যের বিপাকে অংশগ্রহণ করে,। 

(2) কোষায় *বসনে অংশগ্রহণ করে । 

(1)  দৌহিক বৃদ্ধির পক্ষে অপরিহার্য | 

(1)  শ্লোম্মিক KI ও চ্মে'র স্বাভাবিক ASOT বজায় রাখে | 

অভাবজাঁনত প্রতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) 3 

G) চিলোনিস (Cheilosis): ঠোঁটের কোণে ঘা হয়, ফেটে যায়, ঠোঁট 

ফুলে যায় | 

Gi) সেবোরিক ডারমাটাইাঁটিস (Seborrheic dermatitis): তকে মোমের 
মত আস্তরণ পড়ে । 

(iii) কেরাটাইটিস (Keratitis) 8 
কা্নয়া বা অচ্ছোদপটল স্ফীত 
ও রন্তাভ হয় এবং আলোর 
THE তাকাতে অক্ষম হয় | 

(iv) অকালে চুল উঠে যায় । 

(9) ক্ষুধামান্দ্য ও অবসন্নতা দেখা  জ্যাংগলার দৌনাঠিইটিস met 
TA | a 

(vi) গ্লসাইটিস (Glossitis) অর্থাৎ জিভের ঘা হয় | 

ভিটামিন Bs 3 k 

রাসায়নিক নাম (Chemical name): প্যাণ্টোথোনিক আযাসিভ (Pantothenic 

acid) | 
উৎস (Sources) 3 
উদ্ভিজ্জ__চাল ও গমের কু'ড়ো, fas আল, sar TG, সহজ, ঈস্ট, টে 


গুড় ইত্যাঁদ । . 
প্রাণজ- মাংস, দুধ, for, মেটাল ইত্যাঁদ | 


কার্যকারিতা (Functions) £ 
(i) দৌহিক বৃদ্ধি ও ATO বজায় রাখে | 
(i) পেশীর 'স্থাতস্থাপকতা "নয়ন্ত্রণ করে | 
Gii) এট কো-এনজাইমের সঙ্গে যুন্ত থাকে | 
অভাবজনিত প্রতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) £ 
(i) আন্তিক ক্ষত Ais হয় । 
(1) দৈহিক বাদ্ধ ব্যাহত হয় এবং অবসাদ দেখা দেয়। 
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Gii) ডামটাইটিস নামক চর্ম রোগ হয় । 
Giv) স্নায়ু ক্ষয় ও পেশঈতে টান ধরে । 

(৬) 'নিম্নশ্রেণীর প্রাণীদের চর্মরোগ ও স্নায়ু ক্ষয় হয় । 
ভিটামিন B, বা পেলাগ্রা নিরোধক ভিটামিন (Pellagra-preventing 
factor বা P-P factor) ৪ 15115 
রাসায়ানক নাম (Chemical name): নিকোটিনিক wiw (Nicotinic 
acid) বা নিয়াসিন (Niacin) | 
উৎস (Sources) 8 
উাদ্ভিজ্জচালের FOOT, ডাল, টম্যাটো, বান, গম, HS ইত্যাদি | 
প্রাণজ--দুধ, ডিম, মাংস, মাছের যকৃৎ ইত্যাদি | 
[কার্যকারিতা (Functions) 3 | 

(i) কোষের জারণীবজারণ ক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে। 

(i) সামাগ্রকভাবে দেহের. বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করে । 
Gii) রক্তোৎপাদক কলার কার্যকারতা নিয়ন্ত্রণে বিশেষ ভুমিকা গ্রহণ করে 
(iv) পেলাগ্রা প্রাতরোধক হিসেবে কাজ করে 1) 


অভাবজনিত প্রতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) ¢ 
(i) পেলাগ্রা- এই ভিটামিনের অভাবে পেলাগ্রা রোগ হয়। এই রোগে দেহের 

CAF অংশের ত্বকে লালচে দাগ হয়, পরে খসখসে হয়ে যায় ।  হাতে- 
পায়ে গুঁটির মত বের. হয়। পাকস্থলী ও অন্দ্রের গোলযোগ হয়। 
মানাঁসক বৈকল্য দেখা দেয় 

(ii) দেহের সামগ্রক বৃদ্ধি ব্যাহত হয়'।. 

(iii) ঠোঁটের ভিতরের free oes ফুসকুড়ি হয়। 

(iv) এই ভিটামিনের অভাবে কুকুরের জিভ কালো হয়ে যায় । 
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ভিটামিন Be? 
রাসায়নিক নাম (Chemical name): পাইরিডাক্সিন (Pyridoxine) | 
উৎস (Sources) £ 
উদ্ভিজ্জ-_অঙ্কুরত শস্য, শাকসবাঁজ, ঈস্ট ইত্যাঁদ । 
প্রাণজ-__ডিমের কুসুম, মাংস, TH, দুধ ইত্যাদি । 
কার্যকাঁরতা (Functions) 3 
(i) হিমোগ্লোবন সংশ্লেষে অংশগ্রহণ করে । : 
Gi) প্রোটীন ও শ্বেতসার থেকে স্নেহ পদার্থ ALOT ও আযামাইনো STAG 
শবপাকে িশেষভাবে অংশগ্রহণ করে | 
Gii) স্নায়ুুকে উন্দীপত করে । 
অভাবজানত প্রতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) 8 
(i) মানুষের স্নায়ু দৌর্বল্য দেখা দেয় | 
Gi) রক্তাল্পতা ও আঁনদ্রা রোগ হয় | 
di) ক্রোধপ্রবণতা ও স্নায়বিক চাণ্টল্য লক্ষ্য করা যায়। 
Gv) ইদুর ও কুকুরের আ্াক্রোডাইনিয়া (Acrodynia) নামক এক Taos 


ধরনের চর্মরোগ দেখা যায় | 
ভিটামিন Bist 
রাসায়ানক নাম (Chemical name) ৪ গাধা (Cyanocobala- 
min) | 1 
উৎস (Sources) 2 
উীদ্ভজ্জ__সাধারণত শাকসবাঁজতে থাকে না। স্ট্রেপটোমাইীসস গ্রীসয়াস. নামক 
ছন্রাকে পাওয়া যায় | 
প্রাণিজ-_ মাছ, মাংস, যকৃৎ, ডিম, দুধ ইত্যাঁদ | 
কার্ধকাঁরতা (Functions) ৪: : 


(i) লোহত রন্তকাণকা গঠন করে | 
di) favige আযঁসড সংশ্লেষে অংশগ্রহণ করে | 
(ii) দেহের স্বাভাবিক বাঁদ্ধ বজায় রাখে | 
(iv) সহ-উৎসেচক (Co-enzyme) রূপে কাজ করে | 
অভাবজনিত প্রতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) £ 
(3) পারানসিয়াস আানাময়া (Pernicious anaemia) নামক রন্তাম্পতা 
রোগ হয়। 
(ii) স্বাভাবক বৃদ্ধি ব্যাহত হয় । 
(iii) মুখ ও জিভ ফুলে যায় ও জবালা করে । 
ভিটামিন- বা ভিটামিন B, 2 
রাসায়নিক নাম (Chemical name): ফোলিক আযাসিভ (Folic acid) | 
উৎস (Sources) 2 
উীদ্ভজ্জ__গম, ঈস্ট, সয়াবীন, শাকসবাঁজ, ব্যাঙের ছাতা ইত্যাদি | 
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প্রাণজ-_যকৃৎ, বক, ডিম । এছাড়া অন্যের মিথোজাবা ব্যাকটারিয়ার fara 
এই ভিটামিন সামান্য পারমাণে সংখ্লোষত হয় 
কার্যকারিতা (Functions) ৪ 
G) DNA গঠনে এই ভিটামিন অপরিহার্য ৷ 
Gi) RBC উৎপাদন ও দৈহিক বৃদ্ধিতে ফোলিক opine গুরুত্বপূর্ণ 
ভামিকা গ্রহণ করে | is 
(ii) নিউক্রিক mie বিপাকে ফোলক opine সহ-উৎসেচক বা 
কো-এনজাইম রুপে কাজ করে। 
অভাবজনিত প্রতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) ¢ 
(i) এই ভিটামিনের অভাবে মেগালোরাস্টিক আযানমিয়া নামক রন্তাজ্পতা 
রোগ হয়। 
(ii) সামাগ্রকভাবে বৃদ্ধি ব্যাহত হয় । 
ভিটামিন মঃ 
রাসায়ানক নাম (Chemical name):  বায়োটিন (Biotin) | 
উৎস (Sources) 2 
উদ্ভিজ্জ__দানাশস্য, ঈস্ট, শাকসবাঁজ ইত্যাঁদ ৷ 
:প্রাণিজ-ডিম, দুধ, বৃক্ক, যকৃৎ | 
কার্যকারিতা (Functions) £ 
(৫) কাবেহিইড্রেট বিপাকে বিশেষ ভূমিকা গ্রহণ করে | 
Gi) দৈহিক বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করে। 
(iii) স্নেহ পদার্থের বিপাক "নয়ন্ত্রণ করে | 
অভাবজনিত প্রতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) 3, 
(i) ত্বকের প্রদাহ ঘটে। 
(i) রক্তে কোলেস্টেরলের পরিমাণ বৃদ্ধি পায় 1 
(iii) পক্ষাঘাত ঘটে । 
(৫) সন্তান ধারণ ক্ষমতা কমে যায় | 
(৮) Sia, TANA ডারমাটাইটিস নামক চম€রোগ হয়, ত্বক a, আঁশের মত 
হয়ে উঠে যায়। 
ইনো'সিটল (Inositol) 2 
উৎস (Sources) ৪ 
উদ্ভি্জ-_কমলালেব;, পাতিলেবয, দানাশসা, ঈস্ট ইত্যাঁদ। 
প্রাণিজ__যকৎ, মাংস। | 
কার্যকারিতা (Functions) £ 
(৫) স্নেহ পদার্থের বিপাকে অংশগ্রহণ করে | 
(1) দৈহিক বৃদ্ধিতে প্রয়োজন | ` 
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অভাবজনিত প্রাতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) 2 

(i) যকৃতের কাজ হাস পায় | 

(i) চুল পড়ে যায়। 

(ii) স্বাভাবক বাদ্ধ ব্যাহত হয়। ত্বকের রোগ ও চোখের TG অস্বচ্ছ হয় I 

কোঁলিন (Choline) $ 

উৎস (Sources) ঃ 

উঁদ্ভঙ্জ-_ডাল জাতীয় শস্য, ফল, শাকসবাঁজ SOT | 
প্রাণজ- মাখন, Twa, যকৃৎ, TH | 

কার্যকারিতা (Functions) 8 
(i) বাদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করে। 

(ii) স্নেহ পদার্থের বিপাকে অংশগ্রহণ করে। 
অভাৰজানিত প্রাতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) ৪ 
(i) বৃক্কের নেক্লোসস (Necrosis) বা {নাশ ঘটে | 

(ii) স্নেহ পদার্থ ও প্রোটীন পাঁরপাক ব্যাহত হয় | 

(ii) ই’দুরের ae ক্ষরণ ও গীলভার ?সরোসস দেখা যায় । 


ভিটামিন Ce 

রাসায়ানক নাম (Chemical name) ¢ 
আযাগকরাঁবক আযাপিড (Ascorbic acid) | 

উৎস (Sources) 3 

উদ্ভিজ্জ-_লেবু, আমলকী, টম্যাটো, কাঁচা- 


গ্রাণিজ-_সাধারণত প্রাঁণজ খাদ্যে পাওয়া 
যায় না, তবে দুধে সামান্য 


পাঁরমাণে থাকে | 


কার্যকারতা (Functions) £ 
(i) দেহে রোগ প্রাতিরোধ ক্ষমতা গড়ে 
তোলে | 
(i) aire, তরণাস্থ, দাঁত ও ত্বকের 
স্বাভাবকত্ব বজায় ACA | 
(8) রন্তবাহের স্থাতস্থাপকতা বজায় রাখে | 
(iv) ক্ষত THAR ও আঁস্থকোষের সাংগঠাঁনক কাজে সাহায্য করে। 
(v) RBC- সুস্থতা রক্ষায় আযসকরাবক STAG SAAT | 


অভাবজনিত প্রাতক্রিয়া (Deficiency symptoms) £ 
(3) ie (Scurvy) ৪: এই ভিটামনের অভাবে মাড় দিয়ে পুঁজ-রন্ত পড়ে, 
মাঁড়তে ঘা ও গ্যাধীরন হয়ে দাঁত পড়ে AH | এই রোগকে স্কার্ভ বলে। 
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(ii) ক্ষুধামান্দ্য, ক্লান্ত ও ওজন AM পায় | 
Gii) comb ta বপাক ব্যাহত হয় | 
(iv) রোগ প্রাতরোধ ক্ষমতা কমে যায় এবং ক্ষত নিরাময় হতে বিলম্ব হয় । 

(v) কাবোহাইড্রেট fans ব্যাহত হয় ও ত্বকে BAGG হয় ॥ 
(vi) প্রায়ই সাঁদ-কাশ ও আঁস্থসন্ধিতে যন্ত্রণা হয় I 

ভিটামিন Ps 

রাসায়ানক নাম (Chemical name) ৪ সাইট্রন (Citrin) | 

উৎস (Sources) 8 

উ্দ্ভিজ্জ_লেব=, আমলকী, আনারস, টম্যাটো ইত্যাদি | 

কার্যকারিতা (Functions) 3 

সাহীট্রন, ভিটাঁমন €-এর সহযোগী ভিটামিন হিসেবে কাজ করে এবং দেহের 

স্বাভাঁবক প্রীতরোধ ক্ষমতা গড়ে তোলে | 

অভাবজনিত প্রতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) 3 

(i) এই ভিটামনের অভাবে সার্দকাঁশ হয়। 

(1) স্কার্ভ রোগ হয় । 

Gii) Dat, বুক ও পাকস্থলীতে রক্তক্ষরণ দেখা যায় | 

(iv) সবোপার ভটাঁমন €-এর কার্যকারতা ব্যাহত হয় | 

e ত্যান্টিভিটামিন (Antivitamins) 8 যে সমস্ত রাসায়ানক পদার্থ ভিটামনকে 
‘নাহয় বা বিনম্ট করে ভিটামিনের কার্ধকারতা নষ্ট: করে, তাদের আযান্টিভিটামিন 
বলে। যেমন-_পাইরিথায়ামন, গ্যালাকটোফন্লাভন যথাক্রমে ভিটামিন B, এবং 
ভিটামন ৪-এর কাজে বাধা দেয় | 
খনিজ পদার্থ (Minerals) 8 জীবদেহের স্বাভাঁবক গঠন, বৃদ্ধ, রোগ 
প্রীতরোধ ক্ষমতা গড়ে তোলা ও সবোর্পাঁর স্বাভাঁবক শারারবত্তীয় কাজ পারচালনার 
জন্য কতকগ্‌ল খাঁনজ পদার্থ একান্ত প্রয়োজন | এই খাঁনজ পদার্থগ্ীল স্বল্প 
পাঁরমাণে 'াভন্ন বিপাকীয় কাজে অংশগ্রহণ করে | 
খানজ পদার্থগঠীলর উৎস ও প্রয়োজনীয়তা সম্পর্কে সংক্ষেপে {নচে আলোচনা 


করা হল £ 


ca ( Iron ) 

প্রয়োজনীয়তা (Importance) 8 

G) যাঁদও লৌহ ক্লোরোঁফল অণুর উপাদান নয়, তথাঁপ উীদ্ভদের ক্লোরোফিল 
অপুর গঠনে লৌহের বিশেষ Gist আছে | 

(1) প্রাণীদের রক্তের গিমোগ্লোবন গঠনের জন্য লৌহের প্রয়োজন | 

Gii Siren ও প্রাণী উভয়েরই সাইটোক্রোম রঙ্গক (যা *বসনে প্রয়োজন হয় ) 
গঠনে লৌহ প্রয়োজন । (লৌহ শহমোস্লোবিন ও সাইটোক্রোমের একাঁট 
উপাদান )। 
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অভাবজানিত প্রতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) 8 
(i) উদ্ভিদের ক্লোরোসিস (Chlorosis) বা পাণ্ডুরোগ হয় (af গাছ 
BALM রঙ ধারণ করে )। 
(ii) প্রাণীদের রন্তাল্পতা (Anaemia) রোগ দেখা যায় | 
উৎস (Sources) 8 
ডীদ্ভজ্জ s কাঁচাকলা, মোচা, পালং শাক, লেটুস শাক, ডুমুর ইত্যাদি । 
প্রাণিজ £ fox, প্রাণীদের যকৃৎ ইত্যাদি৷ 


maaar ( Calcium ) 

প্রয়োজনীয়তা (Importance) 3 

(i) উদ্ভিদের কোষপ্রাচীরের মধ্যচ্ছদা (Middle lamella) গঠনে এবং মূলের 
স্বাভাবিক বাঁদ্ধর জন্য ক্যালসিয়াম প্রয়োজন । 

Gi) প্রাণীদের স্বাভাবিক বৃদ্ধি, অস্থি ও দাঁতের গঠন, রক্তের তণ্চন_ বা জমাট 
বাঁধা, Blows সঙ্কোচন; স্নায়ূতন্বের স্বাভাবিক: কাজ; মাংসপেশীর 
সণ্কোচন ইত্যাঁদর জন্য ক্যালসিয়াম প্রয়োজন ৷ চধাড় ও শামুকের 
বাঁহরাবরণ গঠনেও ক্যালসিয়াম প্রয়োজন হয় | 

(iii) উদ্ভিদ ও প্রাণকোষের "্লাজমা পদার ভিতর 'দিয়ে বিশেষ বিশেষ আয়নের 
চলাচল নিয়ন্ত্রণ করে। 

অভাবজনিত প্রতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) ৪ 

(i) এর অভাবে চারাগাছ অত্যধিক খর্ব হয়, মূল ও কাণ্ড দুর্বল হয় এবং 
গাছ থেকে অস্বাভাবকভাবে শাখাপ্রশাখা বের হয় | 

(1) ক্যালাসয়ামের অভাবে প্রাণীদের faced বা আস্টিওম্যালাঁদিয়া হয়, বৃদ্ধি 
ব্যাহত হয়, স্নায়ুর উত্তেজনা লক্ষ্য করা যায়। 

উৎস (Sources) ৪ 


উাদ্ভজ্জ £ বিভিন্ন শাকসবাঁজ, wz, মসুর ডাল ইত্যাদি | 
প্রাণিজ £ দুধ, ডিম, মাংস, বিভিন্ন ধরনের ছোট ছোট মাছ | 


SAPAA ( Phosphorus ) 
প্রয়োজনীয়তা (Importance) 3 


(i) উদ্ভিদের সালোকসংশ্লেষের জন্য প্রয়োজনীয় Bose তৈরিতে ফসফরাস 
প্রয়োজন হয়। 
Gi) প্রাণীদের আঁস্থ ও দাঁতের গঠনে ফসফরাস প্রয়োজন | 
(iii) উদ্ভিদ ও প্রাণী উভয়েরই প্রোটোপ্লাজম, AET AO, কয়েক প্রকার 
প্রোটীন, ATP এবং *বসনের জন্য প্রয়োজনীয় উৎসেচক তোরতে ফসফরাস 
প্রয়োজন হয় | 
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অভাবজনিত প্রাতীক্রিয়া (Deficiency symptoms) ই 

(i) উীদ্ভদের বৃদ্ধি ব্যাহত হয় | 

(8) প্রাণীদের আঁ্থ ও দাঁতের গঠন বিকৃত হয় ; স্বাভাবক বৃদ্ধি ব্যাহত 
হয়। 

উৎস (Sources) ঃ 

উদ্ভিজ্জ ঃ গম, ভুট্টা, ঢেঁকছাঁটা চাল, সয়াবীন, বাদাম ইত্যাঁদ | 

প্রাণজ ৪ দুধ, ডিম, মাংস, মাছ ইত্যাঁদ | 


scafo ( Iodine ) 
প্রয়োজনীয়তা (Importance) 2 
প্রাণীদের থাইরয়েড গ্রন্থির হরমোন থাইরাক্সন (Thyroxine) সংশ্লেষে 
আয়োডন একান্ত প্রয়োজন | 
অভাবজানিত astra (Deficiency symptoms) ৪ 
আয়োঁডিনের অভাবে প্রাণীদের গলগণ্ড (Goiter) রোগ zA 1 
উীদ্ভজ্জ ঃ পে'য়াজ, রসুন, বাট, বাঁধাকপি ইত্যাদি৷ 


প্রাণিজ £ঃ সামুদ্রিক মাছ, দুধ | 


Aars (Sodium ) 
প্রয়োজনীয়তা (Importance) 8 
O সোঁডয়াম উদ্ভিদের অভস্রবণ চাপ (Osmotic pressure) ও কলার 
স্বাভাবিক কাজ নিয়ন্ত্রণ করে এবং উীদ্ভদদেহে অম্লতা প্রশমন করে | 
(ii) প্রাণীদের রন্তের ও কলারসের (Tissue fluid) স্বাভাবক তারল্য বজায় 
রাখার জন্য, হ্বংীপণ্ডের স্বাভাঁবক স্পন্দনের জন্য, স্নায়ুর মাধ্যমে উদ্দীপনা 
চলাচলের জন্য এবং পেশীর সক্রিয়তার জন্য সোঁডয়ামের প্রয়োজন | 
(iii) এছাড়া Sfer ও প্রাঁণকোষের প্লাজমা পদরি স্বাভাবিক ভেদ্যতা 
(Permeability) বজায় রাখার জন্যও সোঁডয়াম প্রয়োজন | 
অভাবজনিত afsien (Deficiency symptoms) 3 
(i) উীদ্ভদকোষের ভেদ্যতা নষ্ট হয়, জলসাম্য (Water balance) বজায় থাকে 
না এবং স্বাভাবক বৃদ্ধি ব্যাহত হয় | 
(8) প্রাণীদের রক্তের দ্বাভাবিক তারল্য ব্যাহত: হয় ; স্নায়তন্তের স্বাভাবক 
কাজ ব্যাহত হয় ও পেশীর ক্লান্ত ঘটে ; দেহের ওজন হাস পায় | 
উৎস (Sources) 8 
উদ্ভিজ্জ ঃ শাকসবাঁজ। 
প্রাঁণজ ৪ মাখন, পাঁনর (Cheese), দুধ । এছাড়া খাদ্য-লবণের (NaCl) 
মাধ্যমেও আমরা সোডিয়াম পাই | 
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Sifts ( Potassium ) 
প্রয়োজনীয়তা (Importance) ই 
(i) উদ্ভিদদেহে উৎসেচকের সক্রিয়তা বজায় রাখতে এবং উী্ভদের স্বাভাবক 
বৃদ্ধিতে পটাসিয়াম প্রয়োজন | 
(1) প্রাণীদের হৃংস্পন্দন নিয়ন্ত্রণ, মাংসপেশীর সঙ্কোচন, স্নায়ুর মাধ্যমে 
উদ্দীপনা চলাচল ও দেহের প্রাতরোধ ক্ষমতা বৃদ্ধির জন্য পটাসিয়াম 
প্রয়োজন | 
(iii) এছাড়া উীদ্ভদ ও প্রাণকোষের *লাজমা পদার ভিতর দিয়ে আয়নাবশেষের 
চলাচল পটাঁসয়ামের দ্বারা নয়ান্্রত হয় | 
অভাবজানিত প্রাতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) 8 


(i) উীদ্ভদের স্বাভাবিক বাদ্ধি ব্যাহত হয়, পত্র বিবর্ণ হয়ে যায় । 

(ii) প্রাণীদের আনয়মিত হৃৎস্পন্দন ঘটে, স্নায়ূতন্বের স্বাভাঁবক কাজ ব্যাহত 
হয়, পেশীর ক্লান্তি ও দৌর্বল্য দেখা দেয় এবং ক্ষেত্রীবশেষে পক্ষাঘাত 
পর্যন্ত হতে পারে ; দেহের বৃদ্ধি ব্যাহত হয় | 


উৎস (Sources) 3 


BOS ৪ আখের গুড়, আনারস, কমলালেবু, আলু, বাঁধাকাঁপ, spf 
গাজর ইত্যাঁদ | 
প্রাণিজ ৪ মুরগীর মাংস, শুকরের মাংস । 


স্যাগন্নেসিস্লাম ( Magnesium ) 
প্রয়োজনীয়তা (Importance) 3 
(i) উদ্ভিদের ক্লোরোঁফল গঠনে ম্যাগনোসয়ামের প্রয়োজন ( এট ক্লোরোফলের 
একাট উপাদান ) 1 
Gii) প্রাণীদের অস্থি ও দাঁতের গঠনে ম্যাগনোসয়াম প্রয়োজন ; পেশীর সঙ্কোচন 
এবং স্নায়ুতন্দের ক্রিয়াও ম্যাগনোঁসয়ামের উপর নিভ'রশাীল। 
(iii) এছাড়া উদ্ভিদ. ও প্রাণী উভয়েরই কয়েকাট. উৎসেচকের সক্রিয়তা 
ম্যাগনোসিয়ামের উপর নিভ'রশাল | 
অভাবজনিত প্রতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) ¢ 
(i) উদ্ভিদে ক্লোরোসিস বা পাণ্ড্রোগ হয় | 
(i) প্রাণীদের অস্থি ও দাঁতের OPTS ঘটে ; পেশীর সঙ্কোচন ও স্নায়ুতন্দের 
স্বাভাবিক কাজ ব্যাহত হয় ; হৃতপশ্ডের আনয়মিত স্পন্দন ঘটে । 
উৎস (Sources) 8 


উদ্ভিজ্জ ঃ দানাশস্য (Cereals), বাদাম, মটর, বরবাঁট, সয়াবীন ইত্যাদি । 
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amata (5) 
উৎস (Sources): শাকসবাজ | 
প্রয়োজনীয়তা (Importance) ৪ 
Biron ও প্রাণীতে নিউীক্রিওপ্রো্টীন গঠনে এবং উদ্ভিদের মূলের qi ও 
শোষণ ক্ষমতা বৃদ্ধ করতে সালফার অপাঁরহার্য। 
অভাবজাঁনত প্রাতিক্রিগ্না (Deficiency 55170160709) 
স্বাভাবক বৃদ্ধি ব্যাহত হয়, মূলের শোষণ ক্ষমতা নস্ট ZA | 
sta (Cu) 
উৎস (Sources) 2 শাকসবাঁজ। 
প্রয়োজনীয়তা (Importance) £ 
উদ্ভদের Grated গঠন ও উৎসেচক তৈরিতে Sa অপারিহার্য ৷ 
মেরুদণ্ডী প্রাণীদের িমোদ্লোবন তৈরিতে, সান্ধপদী প্রাণীর রক্তের 
*বাসকণা_ (respiratory pigment) গহমোসায়ানিন গঠনে, উৎসেচক 
গঠনে Old অপারহার্য | 
অভাবজনিত প্রতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) 8 
উদ্ভদের পাতা att হয়ে যায় । 
প্রাণীদের রন্তাল্পতা বা আযানাময়া রোগ হয় । 


castates (Co) 
উৎস (Sources): শাকসবজি | 
প্রয়োজনীয়তা (Importance) £ 
উীদ্ভদের স্বাভাবক বৃদ্ধির জন্য সামান্য পাঁরমাণ কোবাজ্ট প্রয়োজন | 
প্রাণীদের ভিটামিন Biada প্রধান উপাদান হিসেবে এবং Fe গঠনে 
কোবাল্ট বিশেষ ভূমিকা গ্রহণ করে | 
অভাবজনিত প্রাতিক্রিয়া (Deficiency symptoms) £ 
-: উদ্ভিদের : স্বাভারক বৃদ্ধি ব্যাহত হয়। প্রাণীদের রন্তাজ্পতা বা 
আযানাময়া রোগ হয় | 
পুষ্টির প্রয়োজনীয়তা বা গুরুত্ব (Significance of Nutrition) : 
Gi) orgie মাধ্যমেই জীবদেহের যথাযথ গঠন, ক্ষয়পরণ ও বাঁদ্ধ ঘটে। 
(8) onia মাধ্যমে জীবকোষে খাদ্যের যে AGA ভাণ্ডার গড়ে ওঠে, তা থেকে 
‘বাঁভন্ন জীবনাক্রয়ার জন্য প্রয়োজনীয় MATS পাওয়া যায় । 
Gii) প্াষ্টর মাধ্যমে সংগৃহীত Wier বস্তু থেকেই জীবদেহে নানা প্রকার 
হরমোন, উৎসেচক ইত্যাঁদ উৎপন্ন হয় । 
iv) পরনাষ্টর ফলেই জীবদেহের রোগ প্রীতরোধ ক্ষমতা জন্মায় | 
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E. অংবহন ( Circulation ) 


5.33. ভূমিক! ( Introduction ) 

জাীবদেহের Mier কার্যকলাপ যথা_-গঠন, TIM, AAA, রেচন, TANIN 
প্রভূত সম্পাদনের জন্য সরল খাদ্যরস, আঁক্পজেন, হরমোন, উৎসেচক, ভিটামিন 
প্রভাত দেহের একস্থান থেকে অন্য স্থানে সরবরাহের প্রয়োজন | আবার KAFA 
ফলে উৎপন্ন অপ্রয়োজনীয় ক্ষাতকারক পদার্থসমূহ অথাৎ রেচন পদাথ সমুহ 
দেহের FAST অংশ থেকে রেচন অঙ্গে যাওয়া দরকার । এই সকল পদার্থ জীবদেহের 
একস্থান থেকে অন্য স্থানে কোন তরল মাধ্যমের সাহায্যে পাঁরবাহত হয়। যে 
প্রীকুয়ায় সরল খাদ্যরস, উৎসেচক, হরমোন, আঁক্সজেন এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড ও 
অন্যান্য রেচন পদার্থ, ক্ষরণ পদার্থ প্রভৃতি কোন তরল মাধ্যমের সাহায্যে 
জীবদেহের একস্থান থেকে অন্য স্থানে চলাচল 'করে, সেই; প্রাক্রিয়াকেই সংবহন 
(Circulation) বলে। উদ্ভিদদেহে সংবহনকে পরিবহণ (Conduction or 
Translocation)-s বলা হয় | 
5.34. AS হনে AS ভা ( Definition of Circulation ) 

যে পদ্ধাততে জীবদেহের ACA সরল খাদ্যোপাদান, আঁক্সজেন, হরমোন, 
উৎসেচক, খাঁনজ পদার্থসমূহ পরিবাহিত হয় এবং বিভিন্ন কোষ থেকে কার্বন 
ডাই-অক্সাইড-সহ বিভিন্ন রেচন পদার্থ রেচন অঙ্গসমঢুহে নীত হয়, তাকে সংবহন 
(Circulation) বলে | 
5.35. ALAIZA মাধ্যম ( Medium of Circulation ) 

fates জীবের ক্ষেত্রে সংবহনের মাধ্যম বাভন্ন । উদ্ভিদ ও 'নম্নশ্রেণীর সরল 
প্রাণদেহে এই মাধ্যম হল জল | আবার মানুষ-সহ উন্নত শ্রেণীর প্রাঁণদেহে সংবহনের 
মাধ্যম AF ও AAT | 

(i) জল (Water): জলই হল উীদ্ভদের সংবহনের: একমাত্র মাধ্যম । সরল 
খাদ্যোপাদান, অজৈব লবণ প্রভৃতি জলে দ্রবীভূত হয়ে উীদ্ভদদেহের সর্বত্র 
পরিবাহিত হয় | 

নম্নশ্রেণীর বহু সরল প্রাণী যথা-_হাইদ্রা, স্পঞ্জ efor ক্ষেত্রে জলই 
সংবহনের মাধ্যম | 

(ii) a (Blood) £ রক্ত হল প্রাণদেহের এক বিশেষ ধরনের তরল যোগকলা, 
যা কছ; িম্নশ্ৰেণীর প্রাণ ছাড়া প্রায় সকল গ্রাণীরই সংবহনের প্রধান মাধ্যম । 

(iii) afasi (Lymph): লাঁসকা হল রক্তেরই মত বর্ণহীন এক facia 
তরল যোগকলা, যা বস্তুতপক্ষে রক্ত থেকেই উৎপন্ন হয়।  প্রাণদেহে লাঁসকা হল 
সংবহনের একাঁট বিশেষ মাধ্যম | 
5.36. ভদ্ভিদে্র ALAZ ( Circulation in plants ) 

নিম্নশ্ৰেণীর জলজ Crom সাধারণত আঁভস্পবণ প্রাক্রিয়ায় সংবহন হয়ে থাকে I 
সংবহন কলাবিহীন বহুকোষী উদ্ভিদ শৈবাল, ছত্রাক, ব্রায়োফাইটা প্রভ্তিতে 
কোষান্তর অঁভস্রবণ প্রাক্িয়ায় জলের এবং ব্যাপন ais অন্যান্য পদার্থের 


জীবের জীবনব্রিয়া সম্পর্কে প্রাথামক ধারণা 323 


সংবহন হয়ে থাকে আর সংবহন কলায্ক্ত উন্নত শ্রেণীর ভীদ্ভদে শিরাত্মক কলার 
জাইলেম ও ফে্ায়েমের মাধ্যমে সংবহন হয় । দেহের যে সমস্ত অংশে সংবহন কলার 
RTA নেই, সেখানে আঁভস্রবণ ও কোযান্তর আঁভসল্লবণ প্রাক্য়ায় AeA ক্রিয়া ঘটে। 
উদ্ভিদের জলে দ্রবীভূত খাঁনজ লবণ ও জলে দ্রবীভূত খাদ্যবস্তুর সংবহন তন্ত 
পৃথক। -জল ও জলে দ্রবীভূত খাঁনজ লবণের সংবহন জাইলেম কলার মাধ্যমে 
এবং খাদ্যবস্তুসম হের সংবহন ফেনায়েম কলার মাধ্যমে ঘটে । 

উদ্ভদদেহের সংবহনকে 'নম্নালাঁখত দু ভাগে ভাগ করা যায় 2 

(1) জল ও অজৈব লবণের দ্রবণের সংবহন (রসের উৎস্রোত) । 

(2) খাদ্যবস্তুসমূহের সংবহন | ! 

(1) জল ও অজৈব লবণের দ্রবণের সংবহুন ? সংবহন ses উঁদ্ভদ 
GALS জলে দ্রবীভূত অজৈব লবণের দ্রবণ মুল দিয়ে শোষণ করে এবং মনল থেকে 
তাঃউধৰ্ব দিকে পাতা পর্যন্ত জাইলেম কলা "দিয়ে পারবাহিত হয়। এই জল ও 


মেসোফ্ষিল কৌন 


আলোক ACCA 
ক্ষলে খাদ্য 


নুলের ফন 


চিত্র 5.51 2 নকশা toast সাহায্যে উাঁদ্ভদের জল সংবহন জাইলেন কলার এবং 
খাদ্য পাঁরবহণ ফেয্রায়েম কলার মধ্য THT দেখানো হয়েছে | 
খাঁনজ লবণের gat উধর্মংশে বাভন্ন িপাকীয় ক্রিয়ায় দেহজ বস্তুতে পাঁরণত হয় 


এবং আঁতীরন্ত জল বাষ্পমোচন VIPAT পাঁরবেশে মস্ত হয় । : ফলে ALTA সব 
সময় জল শোষণ করতে থাকে এবং আঁতাঁরন্ত জল বাষ্পমোচন প্রক্রিয়ায় বাম্পাকারে 
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{নির্গত হতে থাকে । অবশ্য এই জল শোষণ ও বাষ্পমোচন বিভিন্ন শর্তের উপর 
fro arta | 

উদ্ভিদ মূলরোমের সাহায্যে MT থেকে জল ও প্রধানত BAMA অঞ্চল দ্বারা 
খাঁনজ লবণ শোষণ করলে & জল ও খাঁনজ লবণ কোষান্তর আভম্রবণ ও বাপন 
akma কর্টেক্সের কোষসমূহের মধ্য দিয়ে পাঁরব্যাহত হতে থাকে । এতে 
এণ্ডোডারামস-সংলগ্ন FO কোষগ্ীল রসস্ফীত হয়ে পড়ে । এই কোষগ্ঁলির 
সাম্মীলত রসস্ফীতি চাপ এণ্ডোডারমিসের পারণ কোষের (Passage cells) মাধ্যমে 


চত 5.52 £ মাটি থেকে উদ্ভিদের জল শোষণ । 


জলীয় দ্রবণকে জাইলেম বাহিকায় প্রেরণ করে । এই সাম্মলিত চাপকেই মূলজ চাপ 
বা মুলজ প্রেষ (root pressure) বলে । জল ও জলে দ্রবীভূত এই অজৈব খাঁনজ 
লবণকে একন্রে রস বা স্যাপ (Sap) বলে | জাইলেম বাঁহকায় প্রোরত হলে এই রস 
উপরের 1দকে প্রবাহিত হতে থাকে এবং সবশেষে পাতায় পেশছায়। রসের এই 
GAA AT প্রবাহকে রসের উৎংস্রোত (Ascent of sap) বলে । সুতরাং, মূল দ্বারা 
শোষিত জল ও খাঁজ লবণ যে প্রক্রিয়ায় জাইলেম বাহিকার মধ্য দিয়ে আঁভকর্ষের 
বিপরীতে ডীদ্ভদের উধ্ব্গসমূহে পারিবাহত হয়, তাকে রসের উৎস্রোত বলে | 


রসের উৎজ্রোত সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ (Theories of ascent of sap) 2 
উদ্ভিদদেহে রসের উৎম্োত সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ প্রচলিত আছে । এই মতবাদ- 
গুলিকে প্রধানত তনাট ভাগে ভাগ করা হয়েছে | 

A. মঃলজ চাপ বা ম;লজ প্রেষ মতবাদ (Root pressure theory ) 

B. অধিপ্রাণ মতবাদ (Vital theories) 

C. ভৌত মতবাদ (Physical theories) 

A. AAR চপ বা Ae প্রেষ মতবাদ £ উদ্ভিদ মূল দিয়ে মাঁট থেকে 
জল ও জলে দ্রবীভূত খাঁনজ লবণ শোষণ করে। মুল দিয়ে শোষত এই রস 
প্রধানত কটেক্সের (Cortex) কোষসমহের দ্বারা সাঁম্মীলতভাবে একপ্রকার 

আঁভস্রবণ-ঘাঁটত চাপের সৃষ্টি করে জাইলেম বাহকায় ates হয় ।. এই চাপকে 
TAS চাপ বা ALAS CAT বলে । এই চাপের ফলেই রস মূল থেকে কাণ্ডে এসে 
পৌঁছায় | মূলজ চাপের ফলে জাইলেম বাহকার মধ্যে এক উধর্বমুখী_ সংবহন 


ৃ 
| 
| 
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পাঁরলাক্ষত হয়। 'কন্তু এই মূলজ চাপের পাঁরমাণ 2 বায়ুমণ্ডলীয় চাপের 
(2 atm. pressure) বেশী নয় বলে AILS ও MET ছাড়া AIT উদ্ভিদে এই 
্রকিয়ায় জল উধা্গসমূহে পাঁরবাহত হতে পারে না।. ক্যালফোনররায় প্রাপ্ত 
Ager উদ্ভিদ রেডউড (Sequadendron gigantia) নামক ব্যন্তবীজী ডীদ্ভদের 
উচ্চতা প্রায় 110 গিটার বা 350 ফুট ৷ এইসব উদ্ভিদে রসের উৎস্লোতের ব্যাপারে 
মূলজ চাপ বা AAT প্রেষ মতবাদকে আদৌ সমর্থন করা যায় না। 

B. আঁধগ্রাণ মতবাদ ?ঃ এই মতবাদ অনুযায়ী Gast সংবহন উদ্ভিদের 
nate racing জীবন বিধায়ক প্রক্রিয়ার (vital activity) উপর নিভরশাল | 
এই মতবাদ আবার (i) fat পাম্প fafa (Relay pump theory) এবং 
Gi) পাল্‌সেটরাী মভমেপ্ট facta (Pulsatory movement theory)-—এই দঃ 
ভাগে TASS । 

(i) faa পাম্প fasta: 
বজ্ঞানী গড্‌লিউাঁদ্ক (Godlew- 
ski, 1884) এই মতবাদের প্রবন্তা ৷ 
এই মতবাদ অনুযায়ী উধ্বমুখৌ 
সংবহন oA করে জাইলেম 
কাইমা কোষগদ্রীলর জীবন বিধায়ক 
প্রক্রিয়ার উপর | এই প্যারেনকাইমা 
কোষগুদিলর মধ্যে সবসময় পষয়িক্রমে 
আঁভস্্রবণ চাপের পাঁরবর্তন ঘটে | 
ফলে কোষগ্ীল ক্রমান্বয়ে জাইলেম 
বাঁহকা থেকে জল নেয় এবং 
বাহকার মধ্যে জল প্রেরণ করে। 
এর ফলেই জাইলেম TSA মধ্য 
দিয়ে রসের উৎস্রোত সম্ভব | 

(ii) পালসেটরী মুভমেন্ট 
fasta বাঙ্গালী বিজ্ঞান স্যার 
জগদীশচন্দ্র বস; (Sir J. C. Bose, 


1923) এই মতবাদের প্রবন্তা । fox 5.53 £ জাইলেম বাহকার মধ্য য়ে 
তাঁর মতে sco ta ভিতর Trees উদ্ভিদে রসের উৎসেনত। 


কোষসমূহের (Inner cortical layer of cells) পযরিক্লামক সঙ্কোচন ও প্রসারণ 
(Pulsatory movement) ঘটে । এই সঙ্কোচন ও প্রসারণের ফলেই রসের উৎস্লোত 
ঘটে। যখন Baia সঙ্কুচিত হয়, তখন রস (sap) উপরের কোষে প্রবেশ 
করে . এবং স্ফীত হয়। এই স্ফীত কোষ আবার সঙ্কুচিত হলে পরবতী 
কোষে রসের প্রবেশ ঘটে ।. এইভাবেই রস. কোষ থেকে কোষে উপরের 'দকে 
পারবাহিত হয় | 
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বর্তমানে HAA মতবাদ প্রহণযোগ্য নয়, কারণ পরাক্ষা করে দেখা গেছে 
জীবিত কোষগুলকে মেরে ফেললেও রসের উৎস্লোত অব্যাহত থাকে | 
C. ভৌত মতবাদ £ এই মতবাদ অনুযায়শ রসের উৎস্লোতের জন্য কোন 
জীবিত কোষ দায়ী নয়। বিভন্ন প্রকার ভৌত প্রক্রিয়া রসের উৎস্লোত ঘটায় | 
রসের উৎস্রোত-সংক্রান্ত ভৌত মতবাদগীল face আলোচনা করা হল £ 
(i) বায়ঃমণ্ডলীয় চাপ (Atmospheric pressure) টারসোলর পরাক্ষা 
থেকে প্রমাণিত হয়েছে যে, ব্যারোমিটারের মধ্যে বায়:মণ্ডল'য় চাপ 'পারদস্তম্ভকে ধরে 
রাখে এবং সাধারণ বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 76 cm পারদস্তন্ভকে ধরে রাখতে পারে | 
TAT ACTA, THT CA চাপ জলকে জাইলেম বাঁহকার মধ্য য়ে উপরে ঠেলে 
রাখে । তবে সাধারণ বায়মমণ্ডলীয় চাপের ফলে জলস্তন্ভ 9 মটারের CIMT উ-চুতে 
উঠতে পারে না। তাছাড়া, TAA চাপ কার্যকর হওয়ার জন্য মুন্ততল (Free 
surface) প্রয়োজন, যা উীদ্ভদম:লের ক্ষেত্রে অনপা্থিত। সুতরাং এই মতবাদ 
রসের উৎম্লোতের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য নয় | 
(1) বাজ্পমোচন-_সংসান্তি টানবাদ (Transpiration—Cohesion Tension 
theory) ৪ বিজ্ঞানী feat ও জলি (Dixon and Jolly, 1895) এই মতবাদের 
প্রবস্তা। তাঁদের মতে মূল থেকে পাতা পর্যন্ত জলের Baie নিজেদের মধ্যে 
AATS বা সমসংযোগ (Cohesion) এবং জাইলেম বাহিকার সঙ্গে আসঞ্জন বা 
অসমসংযোগ (Adhesion)-ag মাধ্যমে নিরবাচ্ছন্ন জলস্তম্ভের আকারে থাকে | 
জলের AATE চাপ (Cohesion force) 300 atm. pressure | পাতার মধ্য 
দিয়ে ক্রমাগত বাচ্পমোচন প্রক্রিয়া চলতে থাকায় পাতার জাইলেম বাঁহকাগাীলর মধ্যে 
অবস্থিত জলস্তম্ভের উপরের তল থেকে জল বাষ্পাকারে দিগন্ত হতে থাকে । এই 
| বলে করল একট টানের সৃষ্টি হয়। একে বাষ্পমোচন 
টান বা ট্রাম্সাপরেশন পুল (Transpiration pull) বলে। এই বাষ্পমোচন টানের 
জন্যই জাইলেম বাহকার মধ্য দিয়ে রসের উৎস্লোত অব্যাহত থাকে ।  বতর্মানে এই 
মতবাদই সবাধিক স্বীকৃত। তবে বাঁরুং, গজ প্রভাতির ক্ষেত্রে রসের উৎস্লোতের 
জন্য অন্যান্য মতবাদও প্রযোজ্য হতে পারে | 


সাধারণত উদ্ভিদদেহে জৈব খাদ্যবস্তু জলে দ্রবীভূত অবস্থায় বিভন্ন অঙ্গে 
পরিবাহিত হয় এবং খাদ্য সঞ্টয়কারী অঙ্গসমূহে Sorta আবার জটিল orate 
অবস্থায় পরিণত হয়। Siew হে খাদ্যবস্তুর এই সংবহন BENT কলার সীভনল 
দয়েই হয়ে থাকে । J 
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ফেন্পায়েম কলার সশভনলগ্াল প্রান্তীয় ATS প্লেটের প্লাসমোডেসমাটা বা সংযোগ 
রক্ষাকারী সাইটোগ্লাজমীয় তন্তুর মাধ্যমে পরস্পর যুক্ত (Toa 5.54)। এই সংযোগ 


থেকে উপরে আবার্তত 
অবস্থায় থাকে এবং ATTA- 
মাধ্যমে Aa সীভনলে for 5.54 $ লম্বচ্ছেদে ফেত্রায়েম কলা | 
পারবাহিত হয় । এইভাবে খাদ্যবস্তু উপরে এবং নিচের দিকে পাঁরচাঁলত হয়। 
সাইটোপ্লাজমীয় আবতের দ্বারা খাদ্যবস্তুর ফেনায়েম কলার মাধ্যমে সংবহন সম্পর্কে 
সর্বপ্রথম হুগো fe fan, (Hugo de Vries, 1885) তাঁর মতবাদ প্রচার করেন | 


৫882৬ pee EEE FALL 
| Ata ALA (Circulation in animals ) | 


5.37. অঅম্েক্সগদক্ভী প্রাণীদের লহ 
( Circulation in Invertebrates ) 


এককোষী ও বহুকোষী নিম্নশ্রেণীর: প্রাণীর সংবহন পদ্ধাত খুবই*সরল। 
আঁধকাংশ অমেরুদন্ডা প্রাণীর দেহে প্রকৃত সংবহন তন্ত্র নেই। প্রকৃত সংবহন OCA 
নাদর্ট নালীপথে জলীয় পদার্থের মাধ্যমে দেহের বাভন্ন অংশে প্রয়োজনীয় 
পদার্থসমূহের চলাচল ঘটে | 

আদাপ্রাণী আযামবার কোষস্থ সাইটোপ্লাজমে যে চক্লাকার আবর্তন দেখা যায়, 


fon 5.55 3 কে'চোর প্রধান রন্তবাহগ্ীল দেখানো হয়েছে । 
তার" মাধ্যমেই সংবহন সম্পন্ন Il স্পঞ্জ, হাইড্রা প্রভাত প্রাণীর ক্ষেত্রে ব্যাপন 
প্রাক্রয়ার মাধ্যমেই সংবহন সম্পন্ন হয় | 
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প্রাণরাজ্যে প্রকৃত সংবহন GA প্রথম লক্ষ্য করা যায় আযানীলডা-বা- অঙ্গ:রীমাল 
পর্বে । এই পর্বের প্রাণী কেচোর দেহে লম্বালম্বিভাবে অবাস্থত কয়েকাঁট 
রন্তবাহের মাধ্যমে AG সারাদেহে 
প্রবাহিত হয়ে সংবহনের কাজ সম্পন্ন 
করে। কে'চোর প্রকৃত Bing 
নেই । পাশ্বীয়- হৃংপণ্ড নামে 
চারজোড়া মোটা রন্তবাহ, হৃতীপণ্ডের 
কাজ করে (ত্র 5.55) | রন্তু সর্বদাই 
বাভিন্ন রন্তবাহের মধ্য দিয়ে তথাকাঁথত 
হৃাপণ্ডের সাহায্যে চক্লাকারে 
আবার্তত Bl Ae কখনোই দেহ- 
| ad মুক্ত হয় না। এ ধরনের 
সংবহনকে বদ্ধ সংবহন (Closed 
circulation) বলে | 
আরথোপোডা বা সাঁন্ধপদ পর্ব- 
SS পতঙ্গশ্রেণীর প্রাণী আরশোলার 
ক্ষেত্রে সংবহন তন্ত্র রক্ত, হৃতীপণ্ড ও 
আযাওটা বা মহাধমনী নিয়ে গঠিত। 


foa 5.57 £ চখাড়র ae সংবহন দেখানো হয়েছে | 


এদের দেহে শিরা বা জালক নেই | নলাক্কাতি দীর্ঘ হৃংাপণ্ড পৌরকাঁডর্য়াল সাইনাস 
নামক থলির মধ্যে অবাঁস্থত 1 আরশোলার হ্বতাঁপন্ড দীর্ঘ, 1310 প্রকোষ্ঠযুক্ত এবং 
প্রাতাট প্রকোষ্ঠ একজোড়া ছিদ্র বা অসাঁটয়া দিয়ে পৌরকাঁডয়াল সাইনাসে Bare 
হয়। হ্ৃতাপণ্ড সঙ্কুচিত হলে AS মহাধমনী পথে প্রবাহিত হয়ে দেহ-গহবরে 
প্রবেশ করে। এ ধরনের দেহ-গহ্রকে হিমোসিল* (Haemocoel) বলে । পরে 
আৰলার পেশী নামক পেশীর  সঙ্কোচনের দ্বারা ae হিমোসল থেকে 
পেরিকাঁডয়াল সাইনাসে এসে পৌছায় এবং অসিয়া দিয়ে হংপ্রকোন্ঠে প্রবেশ করে | 
AS দেহ-গহরে GALE হয়। তাই এদের সংবহন Hs (open) প্রকৃতির | 


* দেহ-গহবরের মধ্য দিয়ে রক্ত প্রবাহিত হলে, এরুপ দেহ-গহবৰরকে হিমোসিল বলা হয় । 


কোচোর প্রধান রন্তবাহগযাল দেখান হইয়াছে। 
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মলাস্কা বা কম্বোজ পর্বভুক্ত MINI ens প্রভৃতি প্রাণীর ক্ষেত্রে হৃংপণ্ডে 
দি আলন্দ ও একাট নিলয় আছে। এই সব প্রাণীতে সংবহন তন্ত্র পেরিকাডিয়াল 
গহনরে অবাস্থিত হৃংাপণ্ড, মহাধমনণ, ধশরা 'নয়ে গঠিত । দেহের পজ্ঠভাগে অবস্থিত 
ase সঙ্কুচিত হলে AS নিলয় থেকে অগ্র মহাধমনী (anterior aorta) এবং 
পশ্চাৎ মহাধমন (posterior aorta) দিয়ে সমগ্র দেহে প্রাবাহিত হয় । বেশীর ভাগ 


NIA 


D y Fie 
fea 558.2 দি প্রাণীর সংবহন তন্ন । কে) পতঙ্গ, (খর) Tas. 


রন্তই নালশর মধ্যে আবদ্ধ থেকে শশরাপথে অলিন্দে পৌছায় | কিন্তু রন্তের সামান্য 
অংশ ধমনীর মাধ্যমে দেহ-গহ্বরে উন্মুক্ত হয় এবং পরে দেহ-গহৰর থেকে রক্ত শিরার 
মাধ্যমে আলন্দে পেশছায় ৷ এদের AS আবদ্ধ ও মস্ত দু ভাবেই প্রবাহত হয় বলে 
এ ধরনের সংবহনকে অর্ধ বদ্ধ-অর্ধমচন্ত সংবহন (half closed-half open circula- 
tion) বলে | y 
5.38. মেকরুদণ্ডী প্রানীর ALAFIN 

( Circulation in Vertebrates ) 

ORTU প্রাণীর সংবহন SA হৃংাপন্ড, ধমনী, জালক, শিরা ও লাঁসকাবহ 'নয়ে 
গাঁঠত এবং সংবহন ক্রিয়া AS ও লাঁসকা নামক তরল পদার্থের মাধ্যমে হয়ে থাকে | 
সমস্ত মেরুদণ্ডী প্রাণীরই সংবহন তন্ত্র বদ্ধ প্রক্কাতর । মেরহ্দণ্ডী প্রাণীর ক্ষেত্রে TS 
হৃধীপন্ড থেকে ধমনীতে প্রবেশ করে:এবং সমগ্র দেহে রক্ত বিস্তৃতি লাভ করে। 
ওঁ ধমনী শাখা-প্রশাখায় TASS হয়ে জালক AAG করে THATS মাধ্যমে সমগ্র দেহ থেকে 
রন্ত পুনরায় হৃংাপণ্ডে নিয়ে আসে । বিভিন্ন মেরুদণ্ডা প্রাণীর ক্ষেত্রে হৃৎপিণ্ডের 
গঠন, TPIS এবং রক্তের প্রকৃতি ভিন্ন ভিন্ন ৷ 

বদ্ধ ও মুক্ত সংবহন তন্ত্র (Closed and open circulatory system) ¢ 
প্রকৃত সংবহন তন্-বাশিষ্ট প্রাণীদের সংবহন তন্ত্রকে দট শ্রেণীতে ভাগ করা 
যায়, যথা_-(1) বদ্ধ সংবহন Sa (ii) মস্ত সংবহন Sea | 

(i) বদ্ধ সংবহন Sea (Closed circulatory system) s সংবহন কালে AF 
যাঁদ সবদাই রস্তবাহের ( ধমনী, শিরা; জালক ইত্যাদি ) মধ্যে আবদ্ধ থাকে, তবে এই 
প্রকার সংবহন GAS বদ্ধ সংবহন তন্ত্র বলা হয় [ Toa 5.59 (ক) ] 1 উদাহরণ-_সকল 
মেরুদণ্ড প্রাণী এবং কেঁচো, 'সাপয়া, অকটোপাস প্রভূত TAT প্রাণী । 
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(ii) SE সংবহন তন্ত্র (Open circulatory system): সংবহন কালে ag 


উল্লেখযোগ্য পার্থক্য 


circulatory systems of 


চিত্র 5.59 3 কে) বদ্ধ সংবহন a, 
(2) TE সংবহন Oa | 


অমেরুদণ্ডী ও নেরুদণ্ডী 


অমের;দণ্ডাঁ 


গান ডা a EERE ae 


1 


2; 


"শব ও বন্ধ দঃ প্রকার সংবহন | 1. ate ক্ষেত্রেই সংবহন তত্র বন্ধ 


তন্তই দেখা যায়। ৷ 
যেসব ক্ষেত্রে হৃংপণ্ডের অস্তিত্ব | 2. 
আছে সেরুপ প্রাতটি ক্ষেত্রেই 
হৃৎপিণ্ড পৌঁষ্টিক তন্বের প্ঠ- 
ভাগে (dorsal side) থাকে ।.. 

সব ক্ষেত্রে রন্তে অক্সিজেন-বাহক:3. 
(oxygen carrier) থাকে না | 
যেসব ক্ষেত্রে রক্তে আক্সিজেন- | 4. 
বাহক পাওয়া যায়, সের্প 
প্রাতিট ক্ষেত্রে আঁক্সজেন-বাহক 
একই রকমের নয়। প্রধানত 
দু? রকমের আক্সিজেন-বাহক |. 
অমেরদ্দণ্ডী প্রাণীদের মধ্যে: 
দেখা যায়, (i) হিমোগ্লোবিন: ও 
Gi) হিমোসায়ানিন ৷ i 


ও কলার আশপাশের ফাঁকা জায়গা 
বা জ্যাকুনীর* মধ্য দিয়ে কিছুদূর 
প্রবাহিত হয়ে পুন রায় রক্তবাহে 


" প্রবেশ করে, অথত্"সংবহন কালে TE 


যদি সবর্দা রক্তবাহের মধ্যে আবদ্ধ 
না MP তবে এই প্রকার সংবহন 
তন্তরকে মস্ত সংবহন তন্ত্র বলা হয় 
[চিত্র 5.59 (খ)] । উদাহরণ-__চিধাঁড়, 
ঝিনুক. ইত্যাঁদ 


প্রাণীদের সংবহুন তন্ত্রের কয়েকটি 


(Some important differences between the 
Invertebrates and Vertebrates) 2 


মের দণ্ডী 


প্রকৃতির | 

হৃংপণ্ডের। অবস্থান সব ক্ষেত্রেই 
CHGS তন্ত্রের... অঙ্কভাগে 
(ventral side) | 


সব ক্ষেত্রেই রক্তে অক্সিজেন-বাহক 
আছে। 
প্রাতাট ক্ষেত্রেই হিমোগ্লোবিন 
আঁক্সজেন-বাহকর:পে কাজ 
করে। 


মা ড...755-555:7757700 3১১8১ Se 


* হিমোসিলের অংশ | 
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অমেরহদণ্ডা মেরঃদণ্ডী 
5. আঁক্সজেন-বাহক' IIA বা; 5, oleae সর্বদাই Fe 
গ্লাজমায় থাকে--কখনই AT- কাঁণকার মধ্যে থাকে, কখনই 
কাঁণিকার মধ্যে থাকে AT | | ASIA বা গ্লাজমায় থাকে AT | 
6. মেরুদণ্ড: প্রাণীদের তুলনায় : 6. অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের তুলনায় 
ace কাঁণকার পাঁরমাণ কম এবং রক্তে কাঁণকার পাঁরমাণ বেশী ; 
কাণিকাগীল সবই ORAS | লোহিত কাঁণকা, শ্বেত কণিকা ও | 
শ্বেতকাণকার মত | অণ[্চাক্রকা নামে মোট তন প্রকার 
রন্তকাঁণকা আছে | í 


5,39, =æ- (Blood): [211 নং প্ঠা দ্ৰষ্টব্য ] 


540. stfacacs acea Afaste ( Volume of blood im 
animals ) 3 [ 211 নং পৃষ্ঠা দ্রষ্টব্য ] 


5.41. acoA ভপাদান ( Components of) Blood )3 [212 নং 


ASST ET ]' 
5.42. নরকের কাষ ( Functions of Blood )3 [220-221 নং পৃষ্ঠা 
wear T ৃ ; 
5.43. তন Sales; ( Coagulation of Blood ) 2 [ 220-221 নং পৃষ্ঠা 
দুষ্টব্য ]| 


5.44. বক্ভলোী ( Blood Groups ) 


দুর্ঘটনা অথবা আদ্ব্োপচারের ফলে যখন কোন ব্যান্তুর দেহ থেকে প্রচুর রন্তক্ষরণ 
হয়, সেই সময় উক্ত ব্যান্তর জীবন রক্ষার জন্য তাকে রক্তদান করা হয়। কিন্তু এই 
রক্তদানের (blood transfusion) ব্যাপারে যাঁদ দাতা ও গ্রহীতার রক্তে ঠিক-ঠিক মিল 
না হয় তাহলে গ্রহীতার জীবন বিপন্ন হতে পারে, এমনাকি তার মৃত্যু হওয়াও অসম্ভব 
নয়। এর কারণ রক্তে উপস্থিত কয়েক প্রকার প্রোটীন। এদের প্রোটীন ফ্যান্টর 
(protein factors) বলা হয় | 

প্রোটীন ফ্যাকঈরের TST অনুযায়ী আমাদের ASS চারাঁট শ্রেণীতে ভাগ করা 
যায়; IAA, B, AB এবং O | 

প্রোটীন ফ্যাক্টরগ্ীল দু প্রকারের--লোিত কাঁণকায় উপাস্থত ফ্যাক্টরগ্ীলকে 
আাণ্টিজেন (antigen) ar আ্যাঞ্লটিনোজেন, (agglutinogen) এবং *লাজমা বা 
রন্তরসে (plasma) উপস্থিত ফ্যা্টরগ্রীলকে আযাণ্টিবাড (antibody) বা. আযাপ্লঢটিনিন 
(agglutinin) বলা হয় | 

আযান্টিজেন দু রকমের--/ এবং B ; আ্যাণ্টবাঁড-ও দু রকমের-_« (আলফা) ও 
B (বিটা )। 
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L কোন শ্রেণীর ae কি প্রকার আ্যাণ্টিজেন ও জ্যাণ্টিবাঁড থাকে তা নিচের 
তালিকায় দেখানো হল ৪ 


রক্গোষ্ঠীর নাম লোহিত কণিকায় | রক্তরসে উপস্থিত 
উপস্থিত mia | _ ত্যাণ্টবঁড 
A | B (বিটা) 
B ৬ ae Si « (আলফা) 
AB AB | কোনাটই নেই 
o es নেই হ আলফা), ৪ (টা) 


লোহিত কণিকায় উপস্থিত আযাণ্টজেন তার প্রতিকূল আ্যান্টবাঁডর সংস্পর্শে 
এলে তাদের পরস্পরের বিব্রিয়ায় লোহিত কণিকাগুলি' দলা (clump) পাঁকয়ে যায় 
এবং অবশেষে কাঁণকাগয্নুলর বিনাশ ঘটে । লোহিত কণিকাগ্যীলর এরূপ দলা 
পাকিয়ে যাওয়াকে বলা হয় আ্যাঞ্লঃটিনেশান (Agglutination). | 

প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যায়, অআযাণ্টবাঁড- (আলফা)  4-আ্যাণ্টিজেনের পক্ষে 
প্রাতকূল, আ্যাণ্টিবাডি-৪ (বিটা) ৪-আ্যান্টিজেনের পক্ষে প্রাতকূল | 

এই কারণে, ঞ-রক্তগোষ্ঠীর মানুষের রক্ত. B-রন্তগোষ্ঠার মানুষের দেহে প্রবেশ 
করালে অথবা প-রন্তগোষ্ঠীর মানুষের রক্ত /-রন্তগোষ্ঠীর মানুষের দেহে প্রবেশ 
করালে প্রবিষ্ট লোহিত কাঁণকাগুলি দলা পাকিয়ে যায় | এ দলা-পাকানো কাঁণকাগযীল 
রন্তজালকে অবরোধ সৃষ্টি করে রন্ত-সংবহনে ব্যাঘাত WA! এর পাঁরণাততে রন্ত- 
গ্রহীতার মৃত্যু ঘটে । 

রক্তদানের CHA, দাতার রক্তে যাঁদ গ্রহীতার রক্তের প্রাতকূল আ্যাণ্টিবাঁড” থাকে তা 
হলে কোন WS হয় না; কেননা, গ্রহীতার মোট রন্তের পাঁরমাণের তুলনায় দাতার 
রক্তের পারমাণ কম হওয়ায় প্রাতকূল আ্যাণ্টিবাঁড গ্রহীতার দেহে এসে লঘু (dilute) 
হয়ে যায়। কিন্তু গ্রহীতার রক্তে দাতার রক্তের “প্রাতকূল আ্যাণ্টিবাঁড" থাকলে তাতে 
বিপদ ঘটে ; কেননা, এক্ষেত্রে আ্যান্টিবাঁডর পাঁরমাণ যথেষ্ট বেশ? হয় ।.:0-শ্রেণীর 
IS দান করতে পারে। এই কারণে তাদের সার্বিক aeei (Universal blood 
donor) বলা হয় ।অপরপক্ষে, &-রক্তগোষ্ঠীর মানুষের AE কোনপ্রকার আ্যানন্টিবাঁড 
না থাকায় তারা সকল শ্রেণীর রন্ত গ্রহণ করতে পারে । এই কারণে /৪-রন্তগোষ্ঠীর 
মানুষকে বলা হয় সার্বিক ge গ্রহীতা (Universal blood recipient) 1 ‘কোন: 
রক্তগোষ্ঠীর মানুষ কি fe প্রকার AS গ্রহণ করতে পারে এবং কোন্‌ কোনংরন্তুগোষ্ঠীর 
মানুষকে AS দান করতে পারে পাশের পৃজ্ঠার তালিকায় তার উল্লেখ করা হল । 


্‌ 


| 
| 
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রন্তগোষ্ঠীর নাম | যে গো্ঠার রন্ত গ্রহণ | যে সকল গোষ্ঠীকে TS 
টি 71 টি করতে AEE Ort eee a 
0 0 70,4১8, AB 
লারা: CUA রাত ARO — A, AB SA 
B eyo E a SEAS a 
BEN OAN ABO |i AB 


জাত বা ধমণ্গত ‘ভিন্নতার জন্য কোন বশেষ রন্তগোষ্ঠীর ব্যান্তদের রক্তে কোন 
তারতম্য হয় না। ফলে রন্তগোষ্ঠীর কোন আমল না থাকলে একাঁট TATA SG জাত 
বা ধর্মের মানুষের AS অপর এক জাতির বা ধর্মের মানুষকে দেওয়ার ব্যাপারে কোন 
শারীরবৃত্তীয় বাধা নেই । _ দুম্টান্তস্বর্‌প, A-গোষ্ঠীর একজন "হিন্দ প্রয়োজনবোধে 
স্বচ্ছন্দে &-গোল্ঠীর একজন মুসলমান বা খ্রীষ্টানকে রক্জাদান করতে পারেন | অনুরুপ 
ভাবে) &-গ্বোষ্ীর একজন ভারতীয় স্বচ্ছন্দে &-গোম্ঠীর একজন ইংরেজ বা জাপানীর 
রক্ত গ্রহণ করতে পারেন | 

প্রয়োজনের সময় 'নাঁদ্ট শ্রেণীর ASAT সর্বদা পাওয়া যায় না। সেইজন্য 
বর্তমানে পৃথিবীর 'বিভি্ন দেশে TAG ব্যাঙ্ক (Blood bank) গড়ে উঠেছে | এইসব 
ব্যাঙ্কে সকল শ্রেণীর AS মজুত থাকে । প্রয়োজনে সেখান থেকে AS সংগ্রহ করা যায়। 

বর্তমানে রক্তদান (blood transfusion) visas সহজতর করার জন্য শুক 
»লাজমা’ (কাঁণকাঁবহীন) মজুত করার WATS AIFS হয়েছে। এই পদ্ধাততে 
»লাজমাকে মজুত করার উপযুক্ত করে তোর করার সময় তার ভিতরকার আযাণ্টজেন 
ও আ্যান্টবাঁডকে প্রশামত (neutralize) করা হয় । ফলে যে-কোন শ্রেণীর প্লাজমা 
যে-কোন রন্তগোষ্ঠীর গ্রহীতাকে 'নার্বঘে; দেওয়া যেতে পারে | 

পৃথিবীর অধিকাংশ মানুষ O এবং £-রক্তগোষ্ঠীভুন্ত |. তাদের মোট সংখ্যা 
জনসংখ্যার প্রায় 80% (শতকরা আশি ভাগ )। সেই তুলনায় B এবং 48-গোম্ঠাভুন্ত 
মানুষের সংখ্যা খুবই কম। তার মধ্যে AB-গোষ্ঠাীভুন্ত মানুষের সংখ্যা সবচেয়ে কম, 
আনুমানিক 6%। পাঁথবীর micas অণ্টলভেদে 'বাভন্ন রন্তগোষ্ঠার মানুষের 
শতকরা হারে {কছু্টা তারতম্য দেখা যায়। 

মানুষরূপী বানরদের (Anthropoid apes) মধ্যেও মানুষের মত রন্তগোজ্ঠীর 
আঁদ্তত্ব আছে | 


5.45. anaes STAR বিভিন্ন অংশ 
( Different components of blood circulatory system ) 


A. হৃৎপিণ্ড (Heart) £ বিশেষ প্রকার পেশী (হৃৎপেশা) দিয়ে গঠিত কেন্দ্রীয় 
রন্ত-সরবরাহক যন্তরই হল হৃংাঁপণ্ড । হৃৎপিণ্ডের পযয়িক্লামক সঙ্কোচন ও প্রসারণের 
ফলেই: অনবরত FS সারা দেহে সঞ্চালিত হয় ॥ মূলত: IAT দা অংশ GG 
গঠিত । এক অংশ AE গ্রহণ করে এবং অন্য অংশ রন্তু প্রেরণ করে। রন্ত-গ্রাহক 
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অংশটি অপেক্ষাকৃত পাতলা প্রাচীরযুন্ত এবং একে অলিন্দ (Atrium or Auricle) 
বলে ।..রক্ত-প্রেরক অংশাট অপেক্ষাকৃত স্থূল প্রাচীরয্যন্ত এবং একে নিলয় 
(Ventricle) বলে। অলিন্দ ও নিলয় পরস্পর কপাঁটকা (Val॥৫)-যুক্ত ছদ্রের 
মাধ্যমে ae থাকে। কপাটিকা রক্ত প্রবাহের দক নিয়ন্ত্রণ করে। অলিন্দ সঙ্কুচিত 
হলে ae ছিদ্রপথে নিলয়ে প্রবেশ করে, কিন্তু নিলয় সঙ্কুচিত হলে আঁলন্দ- 
fae "ছিদ্রপথের কপাটিকা বন্ধ হয়ে যায় বলে ae নিলয় থেকে আলন্দে যেতে 


পারে না। 


লা) | a Aas 4২০০ 


fon 5.60 £ ব্যাঙের হতাপন্ডের লম্বচ্ছেদ [ তাঁর চিহ্নের দ্বারা 
(ae প্রবাহের দিক নরেশ করা হয়েছে। ] 


© মাছের নলাকাতি হৃংপণ্ড একটি অলিন্দ ও একটি নিলয় {নিয়ে গঠিত । এই 

দ:টি প্রধান প্রকোষ্ঠ ছাড়াও এদের আলন্দের আগে আর একটি আন:্যাঁঙ্গক প্রকোষ্ঠ 

থাকে, যাকে সাইনাস ভেনোসাস (Sinus venosus) বলে | এই প্রকোষ্ঠগ:লে পর পর 

সাজানো থাকে এবং কপাটিকাষন্ত 'ছদ্রপথে পরস্পর যুক্ত । একটি অলিন্দ ও 

একটি নিলয় দিয়ে গাঠত বলে মাছের, হৃংাঁপণ্ডকে He প্রকোষ্ঠযুন্ত হ:ৎাঁপণ্ড বলে | 

মাছের সমগ্র দেহ থেকে কার্বন ডাই-অক্পাইডযুন্ত দূষিত FS সাইনাস ভেনোসাসে 

প্রবেশ করে এবং সেখান থেকে এই WS রপ্ত 'যথাকুমে 'আলন্দ ও নলয় হয়ে 
ফদ্লকায় বশদাদ্ধকরণের জন্য প্রোরত হয়। ফুলকা থেকে আঁন্সজেনযুন্ত বিশুদ্ধ 

রক্ত হৃংপণ্ডে না এসে সমগ্র দেহে বিস্ভীত লাভ করে । -হৃতাপন্ডের মধ্য দিয়ে 
কেবলমাত্র একপ্রকার রক্তের (COWS) প্রবাহ ঘটে বলে এ ধরনের সংবহনকে 
“এক্‌চক্লী সংবহন (Single circuit circulation) বলে । যেহেতু মাছের হৃংাপণ্ডের 


জাবের জীবনব্লিয়া সম্পর্কে“ প্রাথীমক ধারণা 335 


মধ্য দিয়ে শুধু দূষিত রন্তই প্রবাহিত হয়, তাই এ ধরনের হৃংপণ্ডকে ভেনাস 
astas (Venous heart) বলে | 


for 5.61 £ বামাঁদকে মাছের দুই AFINS হংাঁপণ্ড ; ডানাঁদকে কুনো 

ব্যাঙের for প্রকোষ্ঠযুন্ত হংাপপ্ডের মধ্য দিয়ে Je সংবহন দেখানো হয়েছে | 
o উভচর শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের aire তিন প্রকোষ্ঠযডুন্ত । এদের হৃতীপণ্ডে 
ঘটি অলিন্দ ও একটি নিলয় বর্তমান। এই তিন প্রধান প্রকোম্ঠ ছাড়াও এদের : 
হৃংপণ্ডে আরও WAG আন.ষী্গক প্রকোন্ঠ আছে । এই প্রকোষ্ঠ দুটি হল-ডান 


চিত্র 5.62 è বামাঁদকে সরীসৃপের এবং ডানাদকে পক্ষী অথবা স্তন্যপায়ণ 
প্রাণীর হৃতীপণ্ডের মধ্য 1দয়েরক্তসংবহন দেখানো হয়েছে । 


আঁলন্দের সঙ্গে যুক্ত সাইনাস ভেনোগাপ: (Sinus venosus) এবং নিলয়ের ৷ সঙ্গে 
যুক্ত কোনাস আটোরওসাস (Conus arteriosus) | 
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© নরাপ-প শ্রেণীভুক্ত অধিকাংশ প্রাণীর aire i অলিন্দ ও অসম্পূর্ণ 
ভাবে fave লি নর ee feng কুমারের হৎপন্ডের নিলয় সম্পণ- 
ভাবে দুটি প্রকোন্ঠে বিভন্ত । অতএব তাদের হৃৎপিণ্ড চার প্রকোষ্ঠাবাশিচ্ট । 

o পক্ষী ও স্তন্যপায়ণ প্রাণীদের zine Glo অলিন্দ ও দ;ট নিলয় নিয়ে 
গঠিত | এদের eters কোল জনিত পল গঠন ও কার্যকারতার 


চিত 5.63 ৪ দ্বি-হধাপঞ্ডের (1গানাপগের হতাপন্ড ) অন্তগঠিন দেখানো হয়েছে | 
তাঁর চিহ্নের দ্বারা র্তপ্রবাহের দিক.নির্দে শ করা হয়েছে ] 

ভিত্তিতে পক্ষী ও স্তন্যপায়ীর aires সবচেয়ে উন্নত। এদের হৃতাঁপণ্ডাট 
দু ভাগে বিভক্ত_দক্ষিণ হৃংপণ্ড ও বাম হ্ব্ীপণ্ড । এই দুটি অংশের মধ্যে কোন 
যোগাযোগ নেই । প্রাত অংশে আবার দর করে প্রকোম্ঠ__একটি আলন্দ (Auricle 
or Atrium) এবং একাঁট নিলয় (Ventricle) থাকে | এ ধরনের : হৃীপণ্ডকে 
দ্ৰি-হ:ৎাঁপণ্ড (double heart) বলৈ। এই হৃংাপণ্ডের বাম আলন্দের সঙ্গে বাম 
নিলয় এবং দক্ষিণ অলিন্দের সঙ্গে দক্ষিণ নিলয় যথাক্রমে বাম আঁলন্দ-নলয় 'ছিদ্রপথ 
ও ডান আলিন্দশীনলয় ছিদ্রপথের মাধ্যমে হস্ত থাকে ৷. বাম. আঁলন্দ-নিলয় ছিদ্রপথে 
যেমন একমুখী দ্বিপন্র বা দ্ৰি-শাঁৰ্ষ কপাটিকা (bicuspid: valve) বা Taare 
কপাটিকা (mitral valve) থাকে ; তেমান ডান আলন্দ-নিলয় 'ছদ্রপথে একমুখী 
fana বা faea কপাটকা (tricuspid valve) থাকে | 

হৃৎপিণ্ডের স্পন্দনশীলতা (Rhythmicity of heart) g asis যে পেশীর 
দ্বারা গঠিত, তার নাম ascent (Cardiac muscle)’ হৃংপেশীর SETA 
সপন্দনের (beating) এক সহজাত ক্ষমতা আছে এই সহজাত জরপন্দন-ক্ষমতার 


জীবের জীবনক্রিয়া সম্পর্কে প্রার্থামক ধারণা 227. 


প্রকৃষ্ট প্রমাণ পাওয়া যায়, যখন ব্যাঙ বা অন্য কোন মেরদ্দণ্ডা প্রাণীর হৃংপণ্ডকে 
তার দেহ থেকে অপসারিত করে শারারবৃত্তীয় লবণ জলে* (Physiological saline 
solution) রাখা হয় । এভাবে রাখা TAG, দেহ. থেকে সম্পূর্ণ Tate হওয়া 
সত্বেও বেশ কয়েকাদন তার ছন্দোবদ্ধ স্পন্দন ক্ষমতা বজায় রাখে | 

হৃংপেশতে দঃ প্রকার কোষ আছে-(1) সহজাত স্পন্দন ক্ষমতাবিশিষ্ট কোষ এবং 
(2) সহজাত AAA ক্ষমতাহীন কোষ । প্রথমোন্ত কোষগাীলর নাম থেকেই বোঝা 
যায় যে, বাইরের কোন রকম উত্তেজনা ছাড়াই এরা নিজ থেকে স্পান্দিত হওয়ার ক্ষমতা 
রাখে। নাট সময়ের ব্যবধানে হৃধপণ্ডের ছন্দোবদ্ধ স্পন্দন নিয়ান্নত হয় এ 
কোষগীলর কার্যকারতার দ্বারা । তবে: এই সহজাত স্পন্দন ক্ষমতাবাশস্ট 
কোষগলর সংখ্যা খুব নগণ্য, অন্য কোষগণীলর তুলনায় শতকরা মান 1 ভাগ ৷ 
এই HATA দলবদ্ধভাবে BATA কয়েক স্থানে অবস্থান করে। এব"এক দলের 
এক-এক নাম, যথা--সাইনো-এাঁটটয়াল পর্ব বা লোড (Sino-atrial node or 
S. A. node), এাঁটও-ভোঁণ্টকুলার পর্ব at নোড৷(Atrio-ventricular node or 
A. V. node), area অব হজ (Bundle of His) -এবং গারাকাঁঞ্জর তন্তু 
(Purkinje’s fibres) | এই or nia বিস্তারিত বর্ণনা মানূবদেহের হৃংাপণ্ডের 
গঠন অংশ দ্রষ্টব্য ] ॥ 

হৃংস্পন্দনের সূত্রপাত ঘটায় AA 
এাটয়াল নোড (S. A. node), যা. দক্ষিণ 
আঁলন্দের প্রাচীরে, উধর্ব ও tara মহাঁশরার 
প্রবেশপথের কাছে অরাষ্থত (চিত্র 5.64.)। 
এস. এ. নোড. হৃংস্পন্দনের সূত্রপাত ঘটায় 
বলে একে. পেস-মেকার ( Pace-maker ) 
বা স্পন্দন উৎপাদক বলে । এস. এ. নোড 
থেকে স্পন্দনজাত উত্তেজনা অলিন্দ দার 
পেশীতে বিস্তৃতি লাভ করে তাদের স্পন্দন চিত্র 5.64 £ হৃতাপশ্ডের লদ্বচ্ছেদে 
ঘটায় । অতঃপর Tie আলন্দের মধ্যবতাঁঁ নোড বা পর্বের অবস্থান । 
প্রাচীরের পশ্চাৎ অংশে অরবাস্থত এঁ্রও-ভোন্ট্িকুলার নোড বা এ. ভি. নোডাঁট উত্তৌজত 
হয়, যা ওঁ উত্তেজনাকে নিলয়ের প্রাচীর অবস্থিত -রাণ্ডল অব হিজে প্রেরণ করে, 
ফলে {AGA সঙ্কোচন ঘটে। এভাবে এক 'নয়ামত সময়ের ব্যবধানে TNTA 
স্পন্দন ঘটে। হংপণ্ডের এই 'নাঁদণ্ট ছন্দে ও হারে স্পান্দত হওয়াকে হংংস্পন্দন 
(Heart beat) বলে । একজন পূর্ণবয়স্ক মান;ষের হ্বংস্পন্দনের হার গড়ে মিনিটে 
72 বার। হংাপণ্ডের এই স্পন্দন স্টেথোস্কোপের সাহায্যে বা কাঁব্জর রেডিয়াল 
ধমনীতে আঙ্গুলের সাহায্যে অনুভব করে গোনা যায় । হৃৎস্পন্দনের ফলে এর বিভিন্ন 
প্রকোন্টের মধ্য দিয়ে AS চলাচল ঘটে এবং সেখান থেকে IS প্রধান রন্তবাহগণ্দীলতে 


è NaCl, KCl, 08019 এবং গ্লুকোজের সংামশ্রণে তোর দ্রবণ অর্থাৎ" যা: থেকে কোষের 
বে'চে থাকার জন্য প্রয়োজনীয় খাঁনজ ও খাদ্যবস্তু পাওয়া যায়। 


H, S. Bio (I)—22 
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প্রবেশ করে | aerate 0 CU রি TS ভালভ দ্বারা 
faata হয়। 

হৃৎপিণ্ডের কাজ (Functions of heart): হৃৎপিণ্ড নিম্নালাখত mera 
কাজ করে--(1) Fe সংবহনে কেন্দ্রীয় পাম্পযন্ত্র হিসেবে হৃৎীপণ্ড মুখ্য ভামকা 
গ্রহণ FA | হৃংাপণ্ড নিজস্ব ছন্দোবদ্ধ সপন্দনশীলতার জন্য প্রাঁতানয়ত সঙ্কুচিত 
ও প্রসারিত হয়। হৃৎপিণ্ডের সণ্কোচনকে পিস্টোল (Systole) এবং প্রসারণকে 
ডায়াস্টোল (Diastole) বলে৷ হৃংপণ্ডের এই সঙ্কোচন ও প্রসারণের মাধ্যমে AS 
সমগ্রদেহে সণ্চালত হয়। হ্বৎীপণ্ডের. সঙ্কোচনের সময় 'বাভন্ন ধমনী ও শাখা 
ধমনীর সাহায্যে AS সারা দেহে ছাঁড়য়ে পড়ে, আবার প্রসারণের সময় সারা দেহ থেকে 
qe শাখা-শরা ও শরার মাধ্যমে হৃীপণ্ডে ফিরে আসে | 

(2) হরমোন গ্রীন্থ বা অন্তঃক্ষরা গ্রন্থি হিসেবেও হৃৎপিণ্ড একটি গুরুত্বপূর্ণ 
ভূমিকা ' পালন করে fate ইংরেজ চিাকৎসাবিজ্ঞানী উইলিয়াম হার্ভে 
(William Harvey, 1578—1657) 1628 খ্রীষ্টাব্দে “Essay on the Motion 
of the Heart and the Blood in Animals’ নামক প্রবন্ধে হৎীপণ্ডকে একাট 
পাম্পের সঙ্গে তুলনা করেছিলেন | কিন্তু সাম্প্রাতক Teta হৃংপণ্ডের আর 
একটি স্বরূপ আঁবদ্কার করেছেন। এইসব শিজ্ঞানীর মতে হৃংপণ্ড শুধু পাম্প 
was নয়, এট একটি অন্তঃক্ষরা গ্রন্থিও (Endocrine gland) 'বটে। afas 
থেকে নিঃসৃত হয় অত্যন্ত সক্রিয় একি পেপটাইড হরমোন, যার নাম এক্রয়াল 
ন্যাট্রিইউরোটিক wea (Atrial Natriuretic Factor or ANF) 1 এই হরমোনাঁট 
দেহে রক্তের চাপ এবং পাঁরমাণ নিয়ন্ত্রণ থেকে শুরু করে দেহ থেকে জল, GAA, 
পটাসিয়াম নিঃসরণে গুরুত্বপূর্ণ ভুমিকা পালন করে। তাছাড়া রক্তবাহ, TA, 
আযাঁড্রনাল গ্রাল্থ নামক অন্তঃক্ষরা গ্রন্থি এবং শারীরবৃত্ীয় কার্যকলাপের সঙ্গে যুক্ত 
মাঁস্তচ্কের বাভন্ন অগ্চলও হরমোনটির দ্বারা প্রভাবিত হয়। 

[1983 TOTA জুন মাসে এই হরমোনাটি প্রথম বিশুদ্ধ অবস্থায় সংগ্রহ করেন মনা্রঁয়ালের 
ক্লিনিকাল রিসার্চ ইনাট্টাটউটের হরমোন বিশেষজ্ঞ মার্ক ক্যানটিন, জ্যাকুয়েস জেনেস্ট ও 
তাঁদের সতার্থরা i 1983 খু'ঁণ্টাব্দের আগস্ট মাসে মেরক শার্প OG ডহমে সার্চ 
ল্যাবোরেটরশর ‘বিজ্ঞানী রথে এফনাট্‌. এই হরমোনাট সংশ্লেষ করতে সমর্থ হন। মাঁস্তণ্কের 
হাইপোহ্যলামালে ania HAA রমন: যা SARAT গ্রান্থ নামক অন্তঃ্ষরা 
গ্রন্থিতে সণ্চিত হয়। এই ভ্যাসোপ্রোসন, রন্তবাহের 'সব্োচন, রন্তচাপ বৃদ্ধ ও ব্‌রের জল 
শোষণে সাহায্য করে | ৮,508 ANF ভ্যাসোপ্রোসন সংশ্লেষণে বাধা 
সৃষ্টি করে।] 

B. রক্তবাহ (Blood vessels)? ze যে সমস্ত নাল ও তার শাখা-প্রশাখার 
মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়, তাকে রন্তবাহ (Blood vessels) বলে। আকৃতি ও রন্ত 
সঞ্চালনের প্রকৃতি অনুযায়ী ATV আবার ধমনী, শিরা ও জালক-_এই তিন 
ধরনের হয়ে থাকে | 
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ধমনী (Arteries): যে রন্তবাহের মাধ্যমে ae হুতপণ্ড থেকে দেহের বিভিন্ন 
অঙ্গ-প্রত্যঙ্গে ছাড়িয়ে: পড়ে, 'তাকে ধমনী 'বলে। হৃৎপিণ্ড-সংলগ্ন ধমনীগহীল 
অপেক্ষাকৃত স্থূল হয়, এদের মহাধমনী বা আযাওটা (Aorta) বলে । এই মহাধমনীগুলি 
শাখা-প্রশাখায় fase হয়ে ধমনী সৃষ্টি করে। ফুসফহসীয় মহাধমনী ছাড়া 
অন্যান্য ধমনীর মধ্য দিয়ে বশহদ্ধ অর্থাৎ আক্সিজেনযুক্ত As প্রবাহত হয়। ধমনীর 
প্রাচীর স্থাতস্থাপক, তন্তুময়। এর মধ্যে কোন কপাটিকা থাকে না। ধমনীর 
প্রাচীর for স্তর,য;ুক্ত । এই HOA Tet হল £ 

(i) স্তর বা টিউানকা আযাডভেনাটিশিয়া (Outer layer or Tunica 
adventitia) : এই স্তরাঁট পুরু ও তন্তুময় যোগকলা fra গঠিত | 

(ii) মধ্যদ্তর বা টিউানকা ffon (Middle layer or Tunica media) 3 
এই স্তরাঁট অনেক বেশী পুরু এবং মসৃণ প্রেশীতন্তু দিয়ে গঠিত । এই স্তরটিই 
প্রধানত ধমনীর 'স্থাতিস্থাপকতার জন্য দায়ী । 

(1)  অন্তঃদ্তর বা টিউানকা ইনটিমা (Inner layer or Tunica intima) 
এই স্তরাঁট পাতলা চ্যাপ্টা আবরণ কলা THAT গাঠত এবং অসমৃণ তলয্যস্ত | 

শির! (Veins): যে রন্তবাহের মাধ্যমে রক্ত হৃৎ্পিণ্ডে অথবা হৃৎপিণ্ডের 
face ফিরে আসে, তাকে শিরা বলে ।  ফুসফ:সীয় "শিরা ছাড়া অন্যান্য ?শরার মধ্য 
দিয়ে কার্বন ডাই-অক্সাইডযুক্ত দূষিত ae প্রবাহিত হয়। শিরার প্রাচীর, ধমনীর 
প্রাচীর থেকে পাতলা হয় এবং অপেক্ষাকৃত কম স্থাতিস্থাপক তন্তু দিয়ে গঠিত | 
বড়-বড়শিরার গহৰরে একমহখী Sas OA শিরা কম স্থাতস্থাপক, 
তাই রন্তহীন অবস্থায় চুপ্‌সে গেলেও এই একমুখী কপাঁটকা থাকার জন্য IS 
গবপরাত ?দকে প্রবাহত হতে পারে না। Tals প্রাচীরও তন স্তর S| তবে 
টউানকা wfo স্তরটি ধমনীর তুলনায় অনেক পাতলা হয়। Ma রক্তে 
ন্বর্থীপণ্ডের সঙ্কোচক বল (force of contraction) অপেক্ষাকৃত কম হওয়ার. জন্য 
রন্তপ্রবাহও মন্থর হয়। “শিরা সাধারণত রন্তজালক থেকে উৎপন্ন হয়ে অপেক্ষাকৃত 
বড় শিরায় অথবা হৃংাঁপণ্ডে মুক্ত হয়। কিন্তু কতকগুলি শিরা রন্তজালক থেকে 
উৎপন্ন হয়ে অন্য কোন অঙ্গে (বুক অথবা ATOS ) পুনরায় জালকে বিভক্ত হয়ে 
অবশেষে হৃংপণ্ডে AF বহন করে। দু প্রান্তে জালকযুন্ত এই ধরনের গশরাগ্ীলকে 
পোটলি frat (Portal vein) বলে। অপরপক্ষে, এক প্রান্তে MAPE 
1শরাগযীলকে toie শিরা (Systemic veins) বলে। পোর্টাল. শিরা দু 

ধরনের_হেপাটিক পোটলি শিরা (Hepatic portal vein). at 3s পোর্টাল শিরা 

এবং রেনাল পোটলি শিরা (Renal portal vein) বা বুক্ধীয় পোর্টাল শিরা | 
হেপাঁটক পোর্টাল শিরা সমস্ত মেরুদণ্ডী প্রাণীতে পাওয়া যায়, 'কন্তু রেনাল 
পোটলি শিরা পক্ষী, স্তন্যপায়ী প্রভাত প্রাণীতে দেখা যায় না। 


রক্তজালক (Capillaries)? ধমনী শাখাপ্রশাখায় বিভক্ত হয়ে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
ধমানিকা বা উপধমনীতে (Arterioles) পাঁরণত হয়, যা দেহের Talon অঙ্গ- 
প্রত্যঙ্গের কলার মধ্যে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র শাখায় বিভন্ত হয়ে পুনরায় fete হয় এবং উপাঁশরায় 
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(Venules) পারণত হয় ৷. এই -উপ্াাশরাগ্দ্ুলি পরস্পর মিলিত-হয়ে Par গঠন 
করে। ধমনী ও শরার সংযোগ স্থলে আঁত সূক্ষম প্রাচীরাবাশম্ট সরু সরু শাখা- 
যুক্ত হয়ে রক্তবাহের যে জাল 
গঠন, করে; তাকে রন্তজালক 
( Capillaries} বলে। 
Sagad “তন্নের  'বাভনন 
FSIS রন্তকে দেহের TITON 
"অংশে পৌছে দিলেও 
প্রকতপক্ষে রন্তজালকের 
মাধ্যমেই রন্তস্থত fier 

IPA. engl কলাকোষে Cre এবং 

fea 5.65 $ রন্তজালক € নকশা চিন্র )। 7. কলাকোষ থেকে farsa 
বর্জ্য পদার্থ সমূহ. রন্তজালকের মাধ্যমেই রন্তপ্রবাহে ফিরে আসে ৷ দেহের য়ে সমস্ত 
জায়গায় বিপাকীয় কাজের পাঁরমাণ বেশী সেই সমস্ত জায়গায় রন্তজালকের, সংখ্যাও: 
বেশী. এবং যেসব জায়গায় বিপাকীয়. কাজের পাঁরমাণ কম সেই সমস্ত জায়গায় 
রন্তজালকের সংখ্যা অবশ্যই কম ॥ Es 


ধমনী ও শিরার পার্থক্য (Differences between artery and vein) ¢ 


ধমনী | শিরা 
৩” গঠনগত পাৰ্থক্য 7, 
1. ধমনীর প্রাচীর পুরু, পেশীবহুল | 1. শিরার প্রাচীর. অপেক্ষাকৃত 
এবং দ্থাতস্থাপক । i পাতলা, কম পেশাযুন্ত এবং 
পক। 
2. ধমনী রক্তবিহীন, অবস্থায় চুপসে | 2. শিরা রক্তাবহীন অবস্থায় চুপ্‌সে 
যায় AT | যায়। o. ; 
3. ধমনীর গহবরের ব্যাস কম ।, | 2. শশরার গহবরের ব্যাস অপেক্ষাকৃত 
| 4 বড়। 3 
4. mat কপাটিকাবহীন। | 4. বড় বড় শিরার, মধ্যে একমুখী 
pine কপাঁটিকা বতমান | 


@ অবদ্থানগত পার্থক্য 


5... ধমনী প্রধানত দেহের ASIA অংশে 15. শিরা দেহের. পারধি--ররাবর 
বিস্তৃত থাকে। ‘বদ্তৃত থাকে। 
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ধমনী | amined to Mots 
i  কার্যগত পার্থক্য ২ 

Goo ধমনী setae থেকে দেহের | 6-: শা দেহের Tao অংশের কোষ, 
শর্বাভন্ন- অংশের কোষ, FT ও কলা ও অঙ্গ থেকে AS BACT 
অঙ্গে AS সরবরাহ করে | Ê অথবা ataua দকে (পোটলি 

oe নর! fara) নিয়ে আসে । 

7: ধমনী সাধারণত অপেক্ষাকৃত বেশী | 7: aT সাধারণত: অপেক্ষাকৃত কম 
OATS IS বহন করে | OATS রন্ত বহন করে | 
aise Ee ধমনী 1.1]: gior A শিরা । 

8. aie 100 ml. ধমনীর রক্তে প্রায় | 8. প্রাত 100 ml: শিরার ACE প্রায় 
19-20 ml. আক্সজেন থাকে । 14-15 mil: আঁক্সজেন থাকে | 


9:. আঁক্সজেনের পাঁরমাণ অপেক্ষাকৃত 9. আঁক্সিজেনের পাঁরমাণ অপেক্ষাকৃত 
বেশী "বলে" ধমনীর ve টকটকে 17 কম: বলে শিরার রন্ত কালচে 


লাল। লাল । 
10, ধমনীর মধ্য tren উচ্চ 'চাপয্স্ত | 10, শিরার মধ্য দিয়ে নিম্ন চাপযনন্ত 


c বৃন্ত প্রবাহিত হয় 1. :. রক্ত প্রবাহিত VA! i 
11. ধমনী কেটে গেলে নাক 11. শশরা কেটে গেলে চুইয়ে বা টপ্‌টপং 


রন্ত বের হয় 1:75: 51777877075 SRE TE OG ২:1৯ 


546. হমাঁলজদেহে ALAZ ( Circulation in Human beings)» 

মানবদেহে সংবহনের মাধ্যম হল রন্ত। রন্ত খাদ্যের 'সারাংণ/ হরমোন, ভিটামিন 
আক্সিজেন ইত্যাঁদ দেহের শান অংশে পারবাহিত করে এবং দেহের {বাভন্ন অংশ 
থেকে বপাকীয় AED TAHT DA অঙ্গে নিয়ে যায় | রান্তের তরল ধান্রকে SAMA 
বাঞ্জাজমা বলে, যার 91-592% জল । এই রন্তরসে 'বাভন্ন কাঁণকা ভাসমান অবস্থায় 
থাকে । এই কাঁণকাগীল “তিন প্রকার লোহিত রন্তু কাঁণকা বা এাঁরগ্রোসাইট (Red 
Blood -oCorpuscles or! RIB. Cp or Erythrocytes), শ্বেত রক্ত কাঁণকা 
বা লিউকোসাইট (White/Blood Corpuscles or W. B: Ci or Leucocytes) 
এবং pira (Blood platelets)“ 'লোঁহত ae কাঁণকার সাইটোগ্লাজমে 
লৌহঘাঁটত প্রোটীন যৌগ: হিমোগ্লোবিন (Haemoglobin) থাকে, যা ফুসফুসে 
ধ্বাসকার্যে'র সময় বায়; প্রকোষ্ঠ বা আ্যালাভওুলাই থেকে আঁন্সজেন গ্রহণ করে অস্থায়ী 
অক্সাইড যৌগ আঁ্স-হমোগ্ল্োবন গঠন করে। এই আঁক্স-হমোদ্লোবিনের রঙ লাল, 
তাই মানবদেহের রন্তের ASS লাল । RAU থেকে রক্ত ধমনীর মাধ্যমে সমগ্র দেহে 
প্রবাহিত হয় এবং জালক হয়ে 'শরার মাধ্যমে পুনরায় BETES ফিরে আসে | মানব- 
দেহে রন্তু সব সময় রক্তবাহের মধ্যেই আবদ্ধ থাকে, কখনোই দেহগহৰরে AS হয় না। 
তাই মানুষের রন্ত সংবহন বধ প্রকার । উইলিয়াম হার্ভে (William Harvey, 
1628) ALAN মানবদেহে গকভাবে AS সংবহন হয়; তার বিশদ বর্ণনা TATRA । 
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5.47. মানবদেহের =e ices গঞন 
( Anatomy of human heart ) 

AS দেহের WAS কলা কোষে অক্সিজেন ও সরল খাদ্যোপাদান সরবরাহ করে। 
হৃতাপণ্ড রন্তকে বাভন্ন রক্ত নালীর মধ্যে চালনা করে রন্ত-সংবহন তন্তে এক গুরত্বপৃণণ 
ভুমিকা পালন করে। মানুষের হৃংপণ্ডটি মোটামুটি ভ্রিকোণাকৃতি, তবে কোণগল 
সামান্য ভোঁতা, অনেকটা পানিফলের শাঁসের মত এবং তিন গ্তরাবশিষ্ট মাংসল ফাঁপা 
অঙ্গাবশেষ | এই ভ্তরগুলি ভিতর থেকে বাইরের দিকে যথাক্রমে এণ্ডোকা'র্ডয়াম 
(5049০870100), : মায়োকার্ডিয়াম.. (Myocardium) এবং এপকার্ডয়াস 
(Epicardium) | 

এণ্ডোকার্ডিয়াম s এট হ্বংীপণ্ডের সবচেয়ে ভিতরের স্তর। হৃংপণ্ডের ভিতর 
সর্বত্র এই স্তর বিস্তৃত হলেও, সব জায়গায় এটি সমান পুরু নয়, কোথাও পাতলা 
আবার কোথাও স্থ্‌ল'। অলিন্দে এই wa সবচেয়ে বেশী পর, আবার ‘লয়ে খুব 
পাতলা ৷ এণ্ডোকাডি়্াম প্রধানত তন্তুময় (fibrous) যোগকলা ?দয়ে গাঁঠত । এট 
এগ্ডোথোলয়াম নামে একাঁট পাতলা আবরণা কলার গ্তর দিয়ে হৃৎপণ্ডের ভিতরে 
অবাঁস্থত রন্তু থেকে পৃথক থাকে | 

মায়োকাডি'য়াম £ এট এণ্ডোকা্ড'য়াম ও এঁপকা্ড়ামের মাঝখানে অনোচ্ছিক 
পেশী দ্বারা গঠিত দঢ় গর ।  হ্ৃৎপণ্ডের বিভন্ন স্থানে এই পেশশগ্তরাটও সমান 
পুরু নয়। আঁলন্দে এই গ্তরাট পাতলা এবং নিলয়ে অপেক্ষাকৃত বেশী স্থুল। 
এণ্ডোকা্ড'য়াম থেকে কিছু কিছু তন্তুময় যোগকলা এই ONEA বিস্তৃত থাকে, 
যার মাধ্যমে কিছ; রন্তবাহও হৃংপেশার মধ্যে প্রবেশ করে । 
এঁপকাডি্সাম ৪ হৃংপণ্ডের সবচেয়ে বাইরের গুরকে এপকাঁডর্য়াম বলে। এই 
তন্তুময় যোগকলা দ্বারা গঠিত | 
দষের হৃংাঁপণ্ডাট একাট মাংসল ফাঁপা থাঁলাবশেষ। এটি একাঁট তন্তুময় 
দ্বারা আবৃত থাকে । এই পদাঁটকে পোরকা্ডিয়াম (Pericardium) বলে। 
ATOM দহ ভ্তরবাশিষ্ট__বাইরের  গ্তরাট তন্তুময়৷ বলে একে তচ্তুময় 
পেরিকার্ডিয়াম (Fibrous pericardium) বলে। ভিতরের গ্রটি চ্যাপ্টা কোষ দিয়ে 
গঠিত খুব পাতলা 'বল্লাবিশেষ, একে সেরাস পোঁরকার্ডিয়াম (Serus pericar- 


(Parietal) ভ্তর নামে দটি অংশে বিভক্ত । ভিসেরাল ও প্যারাইটাল wa দুটির মাঝে 
সামান্য ফাঁক বা অবকাশ থাকে, AT একপ্রকার পাচ্ছিল রস দ্বারা পুর্ণ । এই রসের 
নাম পোরিকাডিয়াল AG । এই তরল পদাথণট হৃংাপণ্ডের সাবলীল সঙ্কোচন ও 
প্রসারণে সাহায্য করে । 

মানুষের হাতাপণ্ডাট চারটি প্রকোষ্ঠ নিয়ে গঠিত । পাশাপাশি অবাদ্থত দুটি 
করে মোট চারটি প্রকোষ্ঠ বর্তমান ৷ উপরের প্রকোষ্ঠ দৃটিকে অলিন্দ বা aida 
(Atrium) বলে। বামাদকের অলিন্দকে বাম. অলিন্দ এবং-ডানাঁদকের -আলন্দকে 
ডান অলিন্দ বলে। দুটি আলন্দ যে তন্তু প্রাচীর দিয়ে পৃথক থাকে, তাকে আন্তঃ- 
অলিন্দ ব্যবধায়ক (Interatrial septum) বলে | হখাপণ্ডের নিচের প্রকোষ্ঠ দুটিকে 
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fana বা ভো্ট্রিকল (Ventricle) বলে | বামাঁদকের গনলয়কে বাম নিলয় এবং ডান- 
fuera নলয়কে ডান নলয় বলে । নলয় দিও আন্তঃানলয় ব্যবধায়ক (Inter- 
ventricular septum) নামে একাঁটি তন্তুময় পদা দদয়ে পরস্পর থেকে পৃথক থাকে | 
আঁলন্দ আবার নলয় থেকে একাঁট তন্তুময় প্রাচীর দিয়ে পৃথক থাকে এই 
প্রাচীরাটকে আঁলন্দ-নিলয় ব্যবধায়ক (Atrio-ventricular septum) বলে |- ডান 
আঁলন্দের মধ্যে দেহের CRIST থেকে উত্তরা-মহাঁশিরা বা স্যাঁপারয়র ভেনা কেভা 
(Superior vena cava), নিম্নাংশ থেকে অধরা-মহাঁশিরা বা ইনাঁফারয়র ভেনা কেভা 
(Inferior vena cava) এবং হৃংপেশী থেকে করোনারী ?শরা (Coronary vein) 
TE কার্বন ডাই-অক্সাইভয্যন্ত TAS AS এসে জমা হয়। বাম আলন্দের সঙ্গে TS 
থাকে FAP PAT frat (Pulmonary vein), যা ফুসফুস থেকে আক্সিজেনযনুন্ত 
fone ae বাম আলন্দে নিয়ে আসে । আবার ডাননিলয়ের উপারভাগ থেকে 
wR ta ধমনী (Pulmonary artery) উৎপন্ন হয়ে ডান {লয় থেকে কার্বন ডাই- 
অক্সাইডযুন্ত দুষিত ae বিশনাদ্ধকরণের জন্য ফুসফুসে ‘য়ে যায় । বাম. নিলয়ের 
উপ্পারভাগ থেকে মহাধমনী বা ত্যাওট (Aorta) উৎপন্ন হয়ে বাম {নলয় থেকে 
আঁক্পজেনযুন্ত বিশুদ্ধ রন্তু দেহের KION অংশে পারবহণ করে | 


ডান অলিন্দের অন্তর্গঠন £ ডান আঁলন্দাট ai অংশে বিভন্ত ৷ পছনের 


এই BATT দেখতে অনেকটা অর্ধ-ন্দ্রাকীত OR ARS কেবলমাত্র ডান আঁলন্দের 
মধ্যে প্রবেশ করতে দেয়৷ এছাড়া ডান আঁলন্দে আরও একটি faa দেখা যায়, 
যাকে করোনারী সাইনাসের fga (aperture of the coronary sinus) বলে | 
এই শৃছদ্রপথে হ্বীপণ্ডের গান্রপ্রাচীর থেকে কার্বন ডাই-অক্সাইভয্যন্ত দূষিত A 
ডান আঁলন্দে প্রবেশ করে। এই করোনারী সাইনাসের 'ছিদ্রপথে থেবোসিয়ান 
কপাটিকা (Thebesian valve) নামে একাঁট Hos বর্তমান | 

ডান আঁলন্দের সামনের অমসৃণ অংশাঁটকে প্রধান afa (main atrium) 
বলে। এট আঁরকল (auricle) নামে একাঁট ছোট মাংসল থাঁলর সঙ্গে যুন্ত ৷* 
ডান আলন্দের এই অংশটি ক্রিপ্টা টার্ম নালস (crista terminalis) নামক মাংসল 
অংশ দ্বারা সাইনাস ভেনারাম থেকে পৃথক থাকে | এই অংশে মাসকুি ₹ 
(musculi pectinati) নামক পেশীবহুল UE অংশ TAT | ডান আলন্দ, ডান 
গনলয়ের সঙ্গে ডান আলন্দ-নিলয় 'ছিদ্রপথে Te | এই শৃছদ্রপ্থাট ন্িপন্রক কপাঁটকা 
বা ট্রাইকাসাঁপড কপাটকা (tricuspid valve) fra আবৃত এই কপাঁটিকাঁট 
কেবলমাত্র ডান আঁলন্দ থেকে ডান নিলয়ের গদকে উন্মুস্ত হয় এবং ATH কখনই 
গবপরীত “দিকে, অথাৎ ডান নিলয় থেকে ডান আঁলন্দে প্রবেশ. করতে দেয় AT! 
হংপন্ডে অবাস্থত কোন কপাটিকাই রন্তের উভয়মখী চলাচল হতে দেয় না! 


Fl srs at HS SMUT SATE 
* তাই আঁলন্দকে auricle না বলে atrium বলা হয় | 
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বাম আজিন্দের অন্ত্গঠন ৪ বাম.অলিন্দ, ডান অলিন্দ থেকে অপেক্ষাকৃত ছোট ও 
পেশীবহুল বাম আলিন্দের উপাঁরভাগে APA শরার 'ছদ্রপথ বতর্মান। এই 
'ছদ্রপথে কোন কপাটকা থাকেনা ।. এছাড়া, বাম.আলিন্দে কতকগুলি ছোট ছোট 
শিরার ছদ্রপথ বর্তমান ॥ এই ছিদ্রপথে-সামান্য কার্বন ডাই-অক্সাইডযুক্ত দূষিত রক্ত 
বাম আঁলন্দে প্রবেশ করে ॥. বাম: আলন্দের" সামনের অংশে. বাম অরিকল (left 
auricle) নামে একাঁট মাংসল থাঁল বর্তমান বাম অলিন্দ, বাম নিলয়ের সঙ্গে বাম 
আলিন্দীনলয় ছিদ্রপথে ace) এই ছিদ্রপথাট দ্বি-পন্রক কপাটিকা বা বাইকাসাপিড 
Pst (bicuspid valve) বা মিদ্রাল ' কপাটিকা (mitral: valve) fara 
আবৃত ৷ এই কপাটিকাট কেবলমাত্ৰ বাম.অলিন্দ থেকে বাম নিলয়ের দিকে Gace 
হয় এবং রন্তকে কখনই বাম {নলয় থেকে বাম আলন্দে প্রবেশ করতে দেয় AT | 


ডান নিলয়ের অন্তগঠিন£ হৃৎপিণ্ডের এই প্রকোষ্ঠাট সঃপ্রা ভেশ্টিকুলার রেস্ট 
(supra ventricular crest) নামক মাংসল অংশ দিয়ে দুটি অংশে বিভন্ত। ডান 
নিলয়ের সামনের অংশ অমস্‌ণ এবং পিছনের অংশ মসৃণ । ডান নিলয়ের বাম দিকের 
উপাঁরভাগে ইনফানাডিব্ুলাম (infundibulum) নামে একাঁট থাঁলর মত অংশ 
থাকে। ডান নিলয়ের উপরের অংশ থেকে ফুসফহসীয় ধমনী (pulmonar, 
artery) উৎপন্ন হয়েছে । BAT wala উৎপাতিস্থলের farce [তিনটি 
অর্ধশচন্দ্রাকার কপাটিকা (semi-lunar valve) বর্তমান । এই কপাঁটিকাগুলি 
হয়। "ডান ‘আলন্দ-নিলয় Teme দিয়ে ডান নিলয় ডান -আলন্দ থেকে কার্বন 
ডাই-অক্সাইভযবক্ত-রন্ত গ্রহণ করে॥ঃ ডান নিলয়ের গান্প্রাচীরে ট্রািকিউলি কারান 
(trabeculae carneae) নামে কতকগুলি: মাংসল অংশ বর্তমান । এই মাংসল 
অংশগদীল থেকেই কর্ড টেনাডান. (chordae tendineae) নামে কয়েকটি সক্ষম 
তন্তুর 'মত অংশ. উৎপন্ন-হয়ে 'ত্রিপন্রক_-কপাটকার "সঙ্গে Ae থাকে এবং এ 


বাচ) কন] Be 010 Sig Y 

বাম নিলয়ের অন্তর্গঠন £ goea এই  প্রকোষ্ঠাট ডান. নিলয়. থেকে 
অপেক্ষাকৃত, বড় IS or eae |. বাম. নিলয়ের-উপ্থরিভাগ থেকে মহাধমনী বা 
এওটা উৎপন্ন হয়েছে | মহাধমনীর 'ছিদ্রপথেও..তিনাটি অর্ধ-চন্দ্রাকার কপাটিকা বা 
সেমিলনার ভালভ আছে৷. কপাটিকাগুল কেবলমাত্র বাম নিলয় থেকে আঁক্সজেনয্ত 
বিশদদ্ধ রন্তকে মহাধমনীর মধ্যে প্রবেশ করতে দেয়। . বাম নিলয়, বাম অলিন্দ থেকে 
বাম অলিন্দ-নিলয় ছিদ্র দিয়ে অক্সজেনযযৃন্ত রক্ত গ্রহণ করে। বাম : নিলয়ের 
গান্রপ্রাচাীরেও ট্রা'বাকউাল কারান aay কার্ড calvin বর্তমান | 


ery একটি পেশীবহুল মাংসল অঙ্গাবশেষ | হৃংপেশ প্রধানত তন ভাগে 
free ; যথা--অলিন্দের পেশী তন্তু, নিলয়ের পেশী তন্তু ও সংযোগকারী কলা 
(junctional tissue) | এই সংযোগকারী কলা একপ্রকার রূপান্তাঁরত হৃৎপেশী, 
যা হৃংস্পন্দনের (Heart beat) উৎপাত্ত ও 'বিস্তৃতিতে বিশেষ ভূমিকা গ্রহণ করে। 
হৃৎপিণ্ডের এই সংযোগকারী কলাকে অবস্থান ও কাজ অন:যায়ী নিম্নালীখত চার 
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ভাগে ভাগ করা'যায়; যথা--() সাইনো-গরট্রয়াল নোড, (ii) রা 
নোড, (iii) বাণ্ডল অব হজ এবং (iv) পারাকাঁঞ্জর তন্তু (iba 5.64)1 

(i) সাইনো-এট্রয়াল নোড (Sino-atrial node or S.A: Node) ঃ এট 
ডান আলন্দের: প্রাচীরে এবং Gear মহাশিরা:ও ডান অলিন্দের- ছিদ্রপথের বা 
সংযোগস্থলের্‌ কাছে অবস্থিত, দেখতে অনেকটা ঘোড়ার AGA TS | সাইনো- 
oie নোড. প্রত মানিটে 70—800 হৃংস্পন্দন প্রবাহ (Cardiac impulse) 
উৎপন্ন করতে পারে। 

(ii)  এাও-ভেপ্ট্রিকুলার নোড (Atrio-ventricular node or A. V. Node) 3 
এটি এস. এ cit অনতিদূরে, আন্তঃ-আলন্দ ব্যবধায়কের-পশ্চাৎ অংশে 
করোনারশ সাইনাস ছিদ্রপথের কাছে অবাঁস্থত | এারও-ভোস্ট্রকুলারনোড: প্রাত 
মানে 40-60ট হৃৎসপন্দন প্রবাহ উৎপন্ন করতে পারে | 

Gii) ৰাণ্ডল অব হজ (Bundle of His): এটি এাঁউ্ও-ভেন্ট্িকুলার নোড 
বা এ. ভি. নোড থেকে উৎপন্ন হয়ে নিলয়ের মধ্যে প্রবেশ করে এবং আন্তগীনলয় 
ব্যবধায়কের সামান্য উপরে দুভাগে এজ 
হৃতাপন্ডের অগ্রভাগ পর্যন্ত IOS হয় |. 

>» (iv) পারাকাঞ্জর তন্তু (Purkinje’s fibres) £ এট বাণ্ডল অফ anne শাখা 
থেকে উৎপন্ন হয়ে আন্ত্গীনলয় ব্যবধায়কের মধ্য দিয়ে বিস্তৃত হয়ে বহ: তন্তুতে 
বিভন্ত হয় এবং প্যাঁপলার পেশী পযন্ত 'বস্তৃত থাকে ।.. পারাকার্জর তন্তু 
এন্ডোকাঁডয়ামের িচে-সাব-এগ্ডোকা্ড্য়াম জালকার সৃষ্টি. করে গনলয়ের পেশী 
তন্তুর সঙ্গে যুক্ত থাকে | 


548. হও স্পন্দনেব্র Cesife ও Satz” 
Y ph ( Origin and distribution of cardiac impulse ) 

সাইনো-এরটয়াল ₹ নোডে হৃৎসপন্দনের (Cardiac impulse) উৎপাঁত্ত ঘটে। এই 
স্থান থেকে আলন্দের পেশী তন্তুতে স্পন্দনজাত উত্তেজনা শবস্তৃত হয়ে আলন্দের 
সঙ্কোচন্‌ (systole) ঘটায় । অতঃপর এই স্পন্দনজাত. উত্তেজনা পেশী. তন্তু 
অতিক্রম করে এট্রিও-ভোণ্টুকুলার নোডে পৌঁছায় | এই নোড থেকে উত্ত উত্তেজনা 
বাণ্ডল অব হজের মধ্য Tra নিলয়ে বাহিত হয়। এট্রিও-ভোণ্ট্রকুলার নোডের 
পরিবহণের হার মন্থর বলে প্রায় 0'1 সেকেণ্ড বিলম্ব হয়, যাকে এঁ্রও-ভোণ্ট্রকুলার 
{বরাত বলে। এই haio নিলয়ের সঙ্কোচন শুরু হওয়ার আগে আলন্দকে 
সঙ্কুচিত হওয়ার যথেষ্ট সময় দেয় । এর ফলে আলন্দ ও নিলয়ের ছন্দময় সঙ্কোচন 
ও প্রসারণ ঘটে । বাণ্ডল অব হজের মধ্য দিয়ে হৃংস্পন্দনের elo অত্যন্ত দ্রুত 
হওয়ায় নিলয়ের সমস্ত পেশী তন্তু প্রায় একই সঙ্গে এই স্পন্দন পেয়ে থাকে । ফলে 
দুটি নিলয় প্রায় একই সময়ে সঙ্কুচিত হয়। যেহেতু সাইনো-এট্রয়াল নোড 
BAT শুর; করে, তাই একে পেস-মেকার' (Pace-maker) বলে । তবে 
ACSA প্রায় অংশই সামান্য Ate ation বৈশিষ্ট্যের অধিকারী । এস. এ. 
নোড; এণাঁভ. নোড, বাণ্ডল অব হজ বা পারাকাঁঞ্জর তন্তুর যে কোনটির হৃংস্পন্দন 
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প্রবাহ বন্ধ হতে পারে। এই স্পন্দন প্রবাহ বন্ধ হওয়াকে হার্দ-অবরোধ (Heart- 

block) বলে | 

549, Serna ait Sot প্রভাবক্কাব্রী কান্রশ- 
K2 ( Different factors controlling heart beat ) 


tater শর্তসাপেক্ষে ROAA হার 'বাঁভন্ন হয়। এক্ষেত্রে উল্লেখ করা যায় 
যে, পূর্ণবয়স্ক MAA হৃংস্পন্দনের হার ate মিনিটে 50 থেকে 100 বার হতে 
পারে। পর্ণবয়স্ক স্প্রীলোকের এই হার সামান্য দ্রুততর ৷ ALAA তুলনায় 
স্রলোক ও গশশহদের মধ্যে হৃৎস্পন্দনের হারের পাঁরবর্তনের প্রবণতা সামান্য বেশী । 
যে সমস্ত কারণের জন্য এই হারের পাঁরবর্ত'ন হয়, সেগাল নিচে উল্লেখ করা হল £ 

(i) বয়স (Age): বিভিন্ন বয়সের মানুষের হৃৎস্পন্দনের হার বাভন্ন ৷ 
জন্মের পর হৃংস্পন্দনের হার সাধারণত প্রাত মিনিটে প্রায় 130 থেকে 150 বার 
হয়ে থাকে | এক বছর থেকে দ; বছর বয়সে এই হার প্রায় 120 বার হয়। 10 থেকে 
12 বছর বয়সে এই হার প্রায় 90 বার হয় এবং পুর্ণবয়স্ক মানুষের ক্ষেত্রে বশ্রাম 
কালে এই হার 70 থেকে 72 বার হয়ে থাকে | 

(ii) দেহের আয়তন (Volume of the body)? দেহের আয়তন হৃৎস্পন্দনকে 
সরাসাঁর প্রভাবিত করে। দেহের আয়তন কম হলে হৃৎস্পন্দনের হার বেশী হবে; 
আবার দেহের আয়তন বেশী হলে হৃংস্পন্দনের হার কম হবে । যেমন, একাঁট 
{শশুর দেহের আয়তন একজন পূর্ণবয়স্ক মানুষের দেহের আয়তন অপেক্ষা কম | 
সুতরাং শিশুর হৃংস্পন্দনের হার পূর্ণবয়স্ক মানুষের হৃৎস্পন্দনের হারের চেয়ে 
বেশী হবে । 

Gii) দেহের অবস্থান (Position of the body) £ হৃৎসপন্দনের হার দেহের 
অবস্থানের উপর প্রত্যক্ষভাবে TOP এবং দেহের অবস্থানের তারতম্যের 
জন্য হৃংস্পন্দনের হারের পারবর্তন ঘটে । শয়ন কিংবা হেলান দেওয়া অবস্থায় 
থাকলে যে হৃংস্পন্দন হয়, খাড়া অবস্থায় থাকলে তার তুলনায় 5 থেকে 10 বার 
বেশী হবে। | 

(iv) ata bef (Physical exercise): খেলোয়াড় feat যারা শরীর 
pot শিক্ষণপ্রাপ্ত বা অভ্যস্ত, তাদের ক্ষেত্রে বিশ্রামরত অবস্থায় হৃংস্পন্দন প্রাত মানটে 
প্রায় 50 থেকে 60 বারের TO! শীন্তশালী ও স্বাস্থ্যবানদের হৃৎস্পন্দনের হার 
স্বাভাবিক থেকে সামান্য কম থাকে | 

(v) অন্যান্য কারণ (Other factors): পাঁরশ্রম, দেহের আঁধক তাপমান্রা 
( জবর ), খাদ্য গ্রহণ, গরম পানীয় গ্রহণ, উঁচু জায়গায় আরোহণ, মানাসক উদ্বেগ 
প্রভাতির দ্বারা হৃৎস্পন্দন বাঁদ্ধ পায় 
5.50. জ্হপিণ্ডের মন্য দিসে বত HOSA 

( Circulation of blood through heart ) 
হৃৎীপণ্ডটি নিদিষ্ট সময় অন্তর সঙ্কুচিত ও প্রসারত. হতে acs । হৃংপণ্ডের 
সঙ্কোচনকে facestet (systole) এবং প্রসারণকে ডায়াল্টোল_ (diastole): বলে | 
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PVT ও ডায়াস্টোলকে একসঙ্গে হুংস্পল্দন (Heart beat) বলে । sc পাঁচ 
মাস বয়স থেকে এই হৃৎস্পন্দন শুরু হয় । একজন সুস্থ পূর্ণবয়স্ক মানুষের 
ate মানটে গড়ে 72 বার হবৎস্পন্দন হয়। সুতরাং একবার হ্ৃৎস্পন্দনের জন্য 
60 _ 0:৪ সেকেণ্ড (প্রায় ) সময় লাগে | 
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আলন্দ-দ:টি প্রায় একই সময়ে প্রসারত হয়। অলিন্দ 7.1 প্রসারিত হলে 
বিভিন্ন শিরাপথে ae আলন্দে প্রবেশ করে। চারটি ফুসফুসীয় শিরাপথে 
অক্সিজেনযযুন্ত বিশুদ্ধ রক্ত বাম আলিন্দে এবং উধর্ব মহাঁশরা, নিম্ন বা পশ্চাৎ মহাঁশরা 
এবং করোনারী সাইনাস 'দিয়ে কার্বন ডাই-অক্সাইডযুক্ত দুষিত রন্ত ডান আলন্দে 
প্রবেশ করে | 

আলন্দ-দুটি IERE হলে এদের সঙ্কোচন শুরু হয়। বাম আলিন্দ থেকে 
ডান আলন্দ সামান্য আগে সঙ্কুচিত Bl আলিন্দ সঙ্কুচিত হলে আঁলন্দ-িলয় 
'ছদ্রের কপাঁটকা খুলে যায় এবং AS আলন্দ থেকে লয়ে প্রবেশ করে । ডান 
আঁলন্দের দূষিত রক্ত 'ত্রিপত্রক কপাটকা ভেদ করে ডান লয়ে এবং বাম আলন্দের 
শবশহদ্ধ qe Taras কপাঁটকা ভেদ করে বাম লয়ে প্রবেশ করে। এর ফলে 
{নলয় দুটি প্রসারিত হয়। প্রসারণের পরই লয় দুটি সঙ্কুচিত হয় এবং আলিন্দ- 
নিলয় কপাটিকা বন্ধ হয়ে যায়, ফলে AF পুনরায় আলন্দে প্রবেশ করতে পারে AT | 
সঙ্কোচনের সময় বাম 'নলয়ের আঁক্সজেনসমদ্ধ Fe মহাধমনী-পথে শাখা-প্রশাখার 
মধ্য দিয়ে দেহের বিভিন্ন অংশে প্রবাহিত হয় এবং ডান নিলয়ের কার্বন ডাই-অক্সাইড- 
সমৃদ্ধ রক্ত ফুসফুসায় ধমনী-পথে দুটি ফুসফুসে বিশাদ্ধকরণের জন্য প্রবাহত 


toa 5,66 £ sce বা eta বদির 
লম্বচ্ছেদে AG সংবহন দেখানো হয়েছে | 


হয়। এই মহাধমনী ও BA wala ছদ্রপথে গতনাঁট করে অর্ধচন্দ্রাকীত 
কপাঁটিকা থাকে, Bogie নিলয়ের প্রসারণের সময় মহাধমনী ও ARATA ধমনী 
থেকে 'নিলয়ে রক্ত প্রবেশে বাধা দেয়৷. নিলয় থেকে রন্ত ধমনী-পথে দেহের Tater 
অংশে প্রবাহত হয় । ধমনী থেকে রক্ত পুনরায় জালক. ও 'শরার মাধ্যমে হৃংাপণ্ডে 
ফিরে আসে (Tos 5.66) | 
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5.51. হ্তুলফুসীয় SAE Eg] ( Pulmonary circulation ) 
গনলয়ের_সঙ্কোচনের. সময় ডান গনলয় থেকে দুষিত রন্ত ফুসফ:সীয় ধমনীর 
মধ্য দিয়ে দুটি ফুসফুসে প্রবেশ করে এবং TRG প্রতিটি বায় প্রকোন্ঠে বা 
আ্যলাভওলাসে রন্তজালক সৃষ্ট করে।. *বাসকার্যের সময় এই রন্তজালক ও বায়; 
প্রকোন্ঠের বায়ুর মধ্যে ব্যাপন ea আক্সজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের 'বানময় 
Bll রন্তজালকের TAS IS কার্বন. ডাই-অক্সাইভ ত্যাগ করে এবং বানময়ে 
আঁক্সজেন গ্রহণ করে। রগ Fie 
_ fz মো গ্লো ছি ন. এই 
আঁক্সজেন "গ্রহণে মুখ্য 
ভূমিকা 'গ্রহণ . FA! 
ফুসফুসে AS আক্সজেন- 
যুক্ত হওয়ার পর FATA 
- {শিরা পথে. উক্ত AT. বাম 
_ আলন্দে প্রবেশ করে। 
BiG ৷ ও- ফুসফুসের 
মধ্যে Fe সংবহনের এই 


মধ্য দিয়ে বোঁরয়ে দেহের 


ব্যাপন ক্রিয়ায় বাভিন্ন বস্তুর _.. 
আদান-প্রদান ঘটে। 
aise, খা দ্যব স্তুর 
সারাংশ প্রভৃতি রন্ত থেকে 
কলা-কোষে প্রবেশ করে. এবং. 
বানময়ে রক্তের মধ্যে কার্বন ২77. toa 5.68 &.সিস্টৌমক সংবহন | 
ডাই-অল্সাইড ও বিপাকীয় THT AMAA ATRA | A এ ASTANE 
শিরায় পাঁরণত হলে; Tater শিরার মধ্য দিয়ে দুষিত ae দেহের 'বাভন্ন অংশ থেকে 
মহাঁশরার মাধ্যমে ডান আঁলন্দে পৌঁছায় । হৃৎপিণ্ড ও দেহের বাঁভন্ন অংশের মধ্যে 
এই সংবহনকে সিস্টোগক সংবহন বলে (চিত্র 5.63) 1 : 
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5.53, পোঁৰ্টাল ALAZ: ( Portal circulation ) 

সাধারণত জালক থেকে fer উৎপন্ন হয়ে হৃংপণ্ডে রন্ত নিয়ে আসে ৷ কিন্তু 
জালক থেকে উৎপন্ন যে ?শরা হৃংাপণ্ডে মুক্ত না হয়ে APS অথবা বুকে প্রবেশ করে 
পুনরায় জালকে 'বিভন্ত হয়, 
তাদের পোর্টল শিরা বলে। 
TRA অন্যান্য গ্তন্যপায়ী 
প্রাণীর বৃক্কীয় পোটলি শিরা 
বারেনাল পোটলি ?শরা থাকে 
না। স্তন্যপায়ী প্রাণীদের যকৃৎ 
পোর্টাল শিরা বা হেপাঁটক 


পোটলি Prat (Hepatic ae aon 
portal vein) থাকে |. এই ) 
শিরা পাকস্থলী, অন্ন্যাশয়; fps 5.69 $ যকত পোর্টলি সংবহন | 


HT প্রভাতি অংশ থেকে রক্তের মাধ্যমে AMAA বহন করে যকৃতে প্রবেশ করে এবং 
সেখানে এসব খাদ্যবস্তুকে ভাঁবষ্যতের জন্য Atos রাখে । পোটলি শিরার মাধ্যমে 
যে সংবহন হয়, তাকে পোটলি সংবহন বলে (Toa 5.69) | i 
554. æra st A2 ( Coronary circulation ) 

বাম নিলয় থেকে উৎপন্ন মহাধমনীর গোড়া থেকে করোনারী ধমনী বৌরিয়ে 
RCC COMPA শাখা-প্রশাখায় বিভক্ত হয় এবং সেখানে AS সরবরাহ করে l 
হৃৎীপণ্ডের বিভিন্ন অংশ থেকে দুষিত AS করোনারী ?শরার মাধ্যমে করোনারী 
সাইনাসের 'ছদ্রপথে ডান আলন্দে ছিরে আসে ৷ ROCO কলাসমুহের মধ্যে 
রক্তের এই সংবহনকে করোনারী সংবহন বলে | 
5.55. লসিকা ও লসিকা AAN 

( Lymph and Lymph circulation ) 

রন্তজালকের ভেদ্য প্রাচীরের মাধ্যমে রক্তের যে তরল অংশ বোঁরয়ে কলা-কোষের 
সরাসাঁর সংস্পর্শে আসে এবং 'বাভন্নভাবে পাঁরবাঁ্তত হয়ে লাঁসকাবহের মধ্য য়ে 
প্রবাহিত হয়, তাকে লাকা (Lymph) বলে | লাঁসকা এক ধরনের পারবাঁততি কলা-রস 
(modified tissue fluid) 1 লাকা, AMAR, লাসকা ala ও লাঁসকা জালকের 
সমন্বয়ে লসিকা তন্ত্র (Lymphatic system) গঠিত | 

লসিকাবহ (Lymph vessels): যে সমস্ত নালীর মধ্য দিয়ে লাঁসকা প্রবাহত 
হয়, তাদের লসিকাবহ বলে ( চিন্র 4.53 )। এই লাসকাবহগীল লাঁসকা জালক থেকে 
উৎপন্ন হয় । লাঁসকাবহ দু ধরনের--() Brey et লাঁসকাবহ (Afferent lymph 
vessels) এবং (ii) aterat লাসকাবহ (Efferent lymph vessels) | 

(8). অন্তর্ম2খন _লাসকাবহ £ যে লাঁসকাবহগঠুল লাঁসকা গ্রান্থর দিকে লাঁসকা 
ABA HUA, তাদের Gro AT AAAS বলে । 

(i) atetat লাদিকাবহ:৪. যে-লদিকাবহগ্ণীল লাঁসকা গ্রান্থ থেকে 'লাঁসকা 
বহন করে, তাদের TABLA লাসকাৰহ বলে৷ - 
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দেহের সমস্ত লাঁসকাবহ দক্ষিণ লাসিকাবহ (Right lymphatic duct) এবং 
বক্ষ লসিকাবহ (Thoracic lymphatic duct) নামে দুটি প্রধান লীসকাবহতে 


মিলিত হয় | 


চিত্র 5.70 £ মানুষের লাঁসকা ত্র | 
দক্ষিণ লসিকাবহ (Right lymphatic duct) ৪ মাথা ও গলার ডানদিক, ডান 
হাত, ডান TPA, হৃৎীপণ্ডের ডানাদক ও যকৃতের ডানাঁদক থেকে লাঁসকা বহনকারী 
নালীকে দক্ষিণ লপিকাবহ বলে । এটি দক্ষিণ সাবক্রোভয়ান *শরা ( Right sub- 
clavian vein) এবং দক্ষিণ ইন্টারনাল জুগুলার শিরার (Right internal 
jugular vein) সংযোগস্ছলে শিরাতন্তের সঙ্গে মালত হয় | 
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বক্ষ লাঁসকারহ (Thoracic lymphatic duct)? এট দেহের নিম্নাঙ্গের ছু 
লসিকাবহের সমন্বয়ে গঠিত এবং বাম সাবক্লোভিয়ান শিরা (Left subclavian 
vein) ও বাম ইন্টারনাল জ;গুলার_ feed (Left internal. jugular vein) 
সংযোগ স্থলে শরাতন্তের সঙ্গে মিলিত হয়। ক্ষ[দ্রান্ের িলাসে 
ক্ষুদ্র We লসিকাবহকে Aat বা ল্যাকটিয়েলস (Lacteals) বলে। এই 
পয়ঃস্বিনীগুলি ফ্যাটের পঁরিপাকের পর ফ্যাট আসিড ও গ্লিসারল শোষণ করে | 

লসিকা গ্রন্থি (Lymph gland or Lymph node): লাসকাবহগ্‌লির স্থানে 
স্থানে স্ফীত অংশ দেখা যায়, এদের লসিকা গ্রন্থি,বলে | জীবাণু অপসারণ, আ্যাশ্টিবাঁড 
উৎপাদন, িম্ফোসাইট উৎপাদন প্রভাত লাসকা গ্রান্থর উল্লেখযোগ্য কাজ | 


afer সংবহন (Lymph circulation): ae সরাসাঁর ধমনীর মাধ্যমে কলা 
কোষে পৌছাতে-পারে না। ধমনী ক্রমাগত শাখা-প্রশাখায় বিভক্ত হয়ে জালক 
(Capillary) গঠন করে । এই জালক পুনরায় পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হয়ে CAAT, 
শাখাশিরা এবং প্রধান শিরায় পারণত হয় । IE জালকের মধ্য 'দয়ে প্রবাহিত হওয়ার 
সময় আংশিক রন্ত-চাপ ও আধাশক ব্যাপন চাপের প্রভাবে রন্তরসের কিছু অংশ 
জালকের বাইরে বোরয়ে এসে কোষান্তর স্থানে জমা হয় এবং এক ধরনের পারবা 
কলা-রসে পাঁরণত হয় ৷ এই পাঁরবার্তত কলা-রসই হল লসিকা | লাঁসকা ও কোষের 
মধ্যে ব্যাপন ক্রিয়ায় AAT থেকে আক্সিজেন, খাদ্যবস্তুর সারাংশ কোষের মধ্যে প্রবেশ 
করে এবং কোষ থেকে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও fasta বজা পদার্থসমূহ লাঁসকায় 
মুক্ত হয়। লাঁসকার কিছু অংশ জালকের 'শরা প্রান্তে রক্ত-প্রবাহে প্রত্যাবর্তন করে। 
লাঁসকা বহনকারা ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র লাসকা পরস্পর 'মালত হয়ে লাঁসকা জালক গঠন 
করে। এই লাঁসকা জালকগুলি পরস্পর যুক্ত হয়ে ate নালা বা লাঁসকাবহতে 
(Lymph vessel) পাঁরণত হয় । crea At লাঁসকাবহ লাঁসকা গ্রান্থতে ee হয় 
এবং AAS শাখা-প্রশাখায় wee হয়ে বাহমুখী লাঁসকাবহতে পাঁরণত হয় | 
সবশেষে লসকাবহ শিরার সঙ্গে যুন্ত হয়। লাসকাবহগ:লি Ameer লাঁসকা 
SA গঠন করে। লাঁসকার মাধ্যমে সম্পন্ন সংবহনকে লসিকা সংবহন (Lymph 
circulation) বলে । লালকা wa ধমনী ও শিরার মধ্যে যোগসত্র স্থাপন করে । 


F. রেচন ( Excretion ) 


5.56. sfs] ( Introduction ) 

'বাভন্ন বিপাকীয় কাজের ফলে জীবদেহের প্রাতাট সজীব কোষে কতকগীল 
অপ্রয়োজনীয় অথবা ক্ষতিকারক পদার্থ উপজাত (by-product) RAA উৎপন্ন 
হয়। অধিকাংশ ক্ষেত্রে এই পদার্থগুল জীবের কোন প্রয়োজনে লাগে না, 
উপরন্তু aia ক্ষেত্রীবশেষে দেহের মধ্যে নানা রকম ক্ষাতকর বিক্রিয়া ঘটায় । 
বিপাকজাত এই অপ্রয়োজনীয় পদার্থগুলকে রেচন পদার্থ (Excretory 
materials) বলে এবং জীবনের ধারা অব্যাহত রাখার জন্য এই রেচন পদার্থ গুল 
জীবদেহ থেকে নয়মিত 'িজ্কাঁশিত হওয়া প্রয়োজন | 
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মে পদ্ধাঁততে রেচন পদার্থ গলি প্রাতিনি্ত জীবদেহ থেকে TASS হয়, তাকে 
রেচন (Excretion) বলে | 


5.57. (ন্লেচন্সেন্ল ভনহ ভভ্তা ( Definition of excretion ) 


যে প্রাক্িয়ায় বিপাকীয় কাজের ফলে উৎপন্ন বিভিন্ন অপ্রয়োজনীয় অথবা 
ক্ষাতকারক পদার্থ জীবদেহ থেকে প্রাতানয়ত দূরীভ;ত হয়, তাকে রেচন বলে। 

এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করা যেতে পারে যে, জীবদেহের বাভিন্ন গ্রন্থি থেকে উৎপন্ন রস 
যেমন, লালাগ্রীন্থ থেকে উৎপন্ন লালারস, যকৃৎ থেকে উৎপন্ন fore, অগ্ন্যাশয় থেকে 
উৎপন্ন অন্ন্যাশয় রস প্রভৃতি রেচন পদার্থ নয় । কেননা, ANTA দেহের পক্ষে 
অপ্রয়োজনীয় বা ক্ষাতকর নয়, বরং এই পদার্থগ্ীল দেহের পক্ষে অত্যন্ত 
প্রয়োজনীয় | দেহে সংশ্লৌষত এইসব প্রয়োজনীয় পদার্থ ক্ষারত পদার্থ (Secretory 
materials) | ক্ষারত পদার্থ সৃষ্টির এই প্রাক্রয়াকে ক্ষরণ (Secretion) বলে। 
আবার, প্রাণদেহের মলও রেচন পদার্থ নয়। কারণ মল উৎপন্ন হয় খাদোর 
THRU অংশ থেকে খাদ্যনালীর মধ্যে । মল কখনই কোষের সাইটোগ্লাজমে faery ta 
ক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন হয় না বা কোষের মধ্যে কখনই eta: অন্যপ্রবেশ ঘটে না। 
যেহেতু বিপাক ক্রিয়া জীবকোষের মধ্যে ঘটে, তাই রেচন পদার্থের সৃষ্টি কেবলমাত্র 
কোষের মধ্যেই হওয়া সম্ভব ৷. ALTA মল কখনই রেচন পদাথ নয়, AST পদার্থ 
(waste product) মাত্র | 


5.58. Sfera চিল ( Excretion in Plants ) 
উীদ্ভদকোষে নানা ধরনের 'বিপাকীয় কাজের ফলে 'বাভন্ন পদার্থ উপজাত 
হসেবে উৎপন্ন হয়। এইসব উপজাত পদার্থের মধ্যে উীদ্ভদের অপ্রয়োজনীয় নানা 
রাসায়ানক পদার্থ থাকে। সাধারণত এইসব পদার্থ ক্ষাতকারক হয় | 
ডীদ্ভদ এইসব পদার্থ বন করে। এই বর্জয পদার্থগুলি এক প্রকার রেচন 
L OPNAR রেচন পদার্থ দৃরীকরণের জন্য falas কোন অঙ্গ নেই। 
তাই উদ্ভিদ মূল, কাণ্ড, পাতা, ফুল, ফল, বীজ প্রভাতি অঙ্গের বাভিন্ন কোষে 
এইসব পদার্থ সামায়কভাবে বা স্থায়ীভাবে HOA করে রাখে | 
উীদ্ভদদেহে বিপাক ক্রিয়ার হার প্রাণদেহের 'িপাক ক্রিয়ার হার থেকে অনেক 
কম, তাই রেচন পদা্থ-ও কম তোর হয়। আবার 'বপাক ক্রিয়ায় উৎপন্ন অনেক 


ব্যবহৃত হয় এবং সালোকসংশ্লেষে উৎপন্ন -উপজাত আঁক্সিজেনের fay অংশ *বসনে 
ব্যবহৃত হয় | এই হিসেবে *বসনের ফলে উৎপন্ন CO 0 HO এবং সালোকসংশ্লেষে 
উৎপন্ন উপজাত 04-কে রেচন পদার্থ বলা যায় AT এছাড়া" Viewers. বিপাকীয় 
করিয়াগ্ীল প্রধানত কাবোঁহাইড্রেট-নভ'র, সেইজন্য প্রাণীর মত নাইট্রোজেন-ঘাঁটত 
রেচন পদার্থ বিশেষ উৎপন্ন হয় না, আর হলেও তার পারমাণ কম 1 নাইট্রোজেন- 
বিহীন রেচন পদাথপদ্ীল তেমন ক্ষাতকারক না. হওয়ায় Vitor এইসব. রেচন 
পদার্থ বিশেষ বিশেষ অঙ্গে সঞ্চয় করে: রাখে । তাছাড়া, উদ্ভিদদেহে প্রোটীন ও 


i 
| 
| 
| 
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নাইট্রোজেন-ঘাঁটত যৌগ ভেঙ্গে আমোনিয়া উৎপন্ন হয়, যা আবার বিভিন্ন যৌগ 
গঠনে অংশগ্রহণ করে। রেচন পদার্থ BAA কয়েক ধরনের লবণ কেলাসত 
অবস্থায় উীদ্ভদকোষে AGS থাকে । এইসব পদার্থ কোষ-রসে দ্রবীভূত না হলে 
উদ্ভদের পক্ষে ক্ষীতকর হয় না। সুতরাং একথা বলা য্যন্তিসঙ্গত যে, ডীদ্ভদের 
রেচন পদার্থগাল প্রাণীদের রেচন পদার্থ থেকে অপেক্ষাকৃত কম ক্ষতিকারক । 
5.59. Shera wea Afra 
( Mechanism of excretion in Plants ) 

উদ্ভদের রেচন পদার্থগ্রীল Tater উপায়ে দেহ থেকে অপস্মারত হয় অথবা 
দেহের গভতরেই বিশেষ বশেষ কোষে সামায়ক অথবা স্থায়ীভাবে জমা থাকে । 
স্থলজ উদ্ভিদ মাঁট থেকে মূলরোমের সাহায্যে যে জল শোষণ করে এবং 'বাভন্ন 
গিপাকীয় কাজে যে জল উপজাত পদার্থ হিসেবে উৎপন্ন হয় তার অংশাঁবশেষ ATA, 
লেশ্টিসেল ও গকউাঁটকলের মধ্য দিয়ে বাষ্পমোচন (Transpiration) প্রাক্ুয়ায় IR- 
মণ্ডলে পাঁরত্যন্ত হয় ৷ তাছাড়া, *বসন ও সালোকসংশ্লেষ প্রাক্রিয়ায় উৎপন্ন উপজাত 
পদার্থ COs ও Og গ্যাসের অংশাীবশেষও এসব রন্ধ্রপথে বায়ুণ্ডলে নির্গত হয় | 

পর্ণমোচী উীদ্ভিদ শীতকালে পন্রমোচনের মাধ্যমে পাতায় ABS বজ“ পদার্থ 
অপসারত করে । আবার কোন কোন উাঁদ্ভদ বল্কল ত্যাগ করে রেচন কাজ সম্পন্ন 
করে। 'কছ: কিছ? উদ্ভিদ ফলের খোসা, বীজ প্রভৃতি অঙ্গের মোচনের মাধ্যমে রেচন 
কাজ করে থাকে । HY মূল ও কাণ্ডে Aloe বজ পদার্থ সমনৃহ উদ্ভিদ ত্যাগ করতে 
পারে না এবং এগুলি টীদ্ভদদেহে স্থায়ীভাবে সত থেকে যায় | জলজ উদ্ভিদের দেহ 
থেকে ATA ও তরল THT পদার্থ প্রধানত ব্যাপন প্রক্রিয়ায় বৌরয়ে জলে TCT যায় । 


o উদ্ভিদের বিভিন্ন রেচন প্রক্রিয়ার সংক্ষিপ্ত বর্ণনা নিচে দেওয়া হল ? 

(i) পন্রমোচন ৪. পর্ণমোচী উীদ্ভদ, যেমন-_নিম, আমড়া, অশ্ব, শিমুল 
প্রভাত নাট খতুতে পন্রমোচন প্রক্রিয়ায় এবং চিরহারং উাঁদ্ভদ সব সময়েই অল্প- 
{বদ্তর পাতা ঝাঁরয়ে রেচন ক্রিয়া সম্পন্ন FCA | 

(11) বল্কল ত্যাগ £ IRA, পেয়ারা প্রভাতি উাঁচ্ভদ বল্কল ত্যাগের মাধ্যমে 
ত্বকে AOS রেচন পদার্থ ত্যাগ করে থাকে । 

Gii) ফলমোচন ঃ Talon উদ্ভিদ ফলের খোসা, বাঁজ প্রভাতি অঙ্গের মধ্যে 
রেচন পদার্থ ATS রাখে এবং এ সমস্ত অঙ্গের মোচনের মাধ্যমে রেচন ক্রিয়া সম্পন্ন 
হয়; যেমন--বিভিন্ন লেবু, আপেল ইত্যাঁদ ফলের ত্বকে 'বাভন্ন প্রকার জৈব 
SNAG রেচন পদার্থরূপে AGS থাকে | 

(iv) জল নিঃসরণ £ িপাকীয় কাজে উৎপন্ন আঁতারন্ত জলের অংশাবশেষ 
বাজ্পমোচন এবং জল-রন্ধের (hydathode) মাধ্যমে িঃস্রাবণ (guttation) প্রাক্য়ায় 
উীদ্ভদদেহ থেকে পারত্যন্ত BT | 

নচে ডীদ্ভদকোষে সাত কয়েকাঁট অর্থনোতিক গুরুত্বপূর্ণ AT পদার্থের 
{ববরণ দেওয়া হল ৪ 

(i) উপক্ষার (Alkaloids): GAFA কার্বন, হাইড্রোজেন, আঁক্সজেন ও 
নাইট্রোজেন-ঘাঁটত এবং জলে অদ্রবণীয় এক ধরনের Toe পদার্থ । উীদ্ভদদেহে 
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{বাভন্ন প্রকার উপক্ষার থাকে, যেমন ?সঙ্কোনা গাছের (Cinchona) বল্কলে কুইনাইন 
| (Quinine)—afé ম্যালেরিয়া রোগের ওঁষধ ; তামাক পাতায় উপাঁস্থত নিকোটিন | 
(Nicotine) OaS উদ্দীপিত করে এবং অবসাদ দুর করে ; কাঁফ গাছের 
বীজে উপস্থিত কেফিন (Caffeine) স্নায়ু উত্তেজক; সপগন্ধা (Rauwolfia) J 
গাছের মূলে উপস্থিত রেসারাঁপন (Reserpine) Fert ও উন্মাদনা প্রশমনে | 
ব্যবহৃত হয়; কুচিলার বীজে উপস্থিত স্ট্রাকনিন (Strychnine) বলবর্ধক ও | 
উত্তেজক; আঁফম গাছের ফলে উপস্থিত মরাফিন (Morphine) যন্ত্রণা উপশমে 
ব্যবহৃত হয় ; বেলেডোনা গাছের পাতা ও মূলে উপস্থিত আযাক্রোপিন (Atropine) | 
সমপ্যাথোঁটক স্নায়ুতন্ত্রকে উদ্দপিত করে ; চা পাতায় উপস্থিত থেইন (Thein) | 
স্নায়তন্্কে Satie করে এবং অবসাদ দূর করে। অনেক উপক্ষার বিষান্ত : | 
এবং আঁধক মান্রায় সেবনে মৃত্যু পর্যন্ত হতে পারে । | 
(ii) Gafat (Tannins)? এটি নাইট্রোজেন-ঘাঁটত. ও জলে দ্রবণীয় এক 
ধরনের TOS পদার্থ । চা পাতা, হরীতকী ফল প্রভৃতির কোষপ্রাচীরে প্রচুর পারমাণে 
ট্যানন থাকে । খয়ের-ও এক ধরনের ট্যানিন। 

(ii) sah বা ল্যাটেক্স (Latex): কতকগীল বিশেষ উদ্ভিদ কলায় 
তরুক্ষীর নামক জলের মত বর্ণহীন, দুধের মত সাদা অথবা হলুদ বর্ণের বিশেষ 
আঠাল পদার্থ উৎপন্ন হয়। walt ক্ষীরকলা বা ল্যাঁটীসফেরাস টিসু 
(laticiferous tissue) নামে এক বিশেষ কলার ভিতরে থাকে । তামাক ইত্যাঁদ 

ছুটীদ্ভদে ক্ষীর নাল? বা ল্যাটেক্স 
ভেসেল এবং করবী, আকন্দ 
প্রভৃতি উাঁদ্ভদে ক্ষীর কোষ 
(18619165105 cells) থাকে | 
TREA APA, শ্বেতসার, 
প্রোটীন, উপক্ষার ইত্যাদি 
জলে দ্রবীভূত বা অবদ্দব 
(emulsion) অবস্থায় থাকে । 
পেঁপের তরুক্ষীরে প্যাপেইন 
(papain) নামে এক প্রোটীন 
িশ্লেষকারী উৎসেচক থাকে । 
ব্রোসমাম গ্যালাকটোডেনভ্রন 
| (Brosimum galactoden- 
ং 2707 oroma তরু- 

চিত্র 5.71 £ উদ্ভিদের ক্ষীর নালশ ও ক্ষণীর কোষ | ডিল দর 
আঁধবাসারা দুধের বিকল্প হিসেবে ব্যবহার করে! ক্ষেত্রাবশেষে তরংক্ষীর Taare হয়। 

(iv) বান তেল বা উদ্বায়ী তেল ( Essential oils or Volatile oils ) 2 

%কতকগ্ৰলি উদ্ভিদের তৈলগ্রন্থি থেকে জলে মোটামুটি দ্রুবণীয় যেসব গন্ধযুন্ত ও 
উদ্বায়ী তেল পাওয়া যায়, তাদের বান তেল বা উদ্বায়শ তেল বলে । সাধারণ তেলের 
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সঙ্গে রাসায়ানক গঠনে এদের কিছু কিছু পার্থক্য আছে । বাভন্ন ধরনের লেবু, 
wart, ইউক্যালপটাস প্রভ্বীতর পাতায়, AS, বেল প্রভাত AAT ফুলের 
পাপাঁড়তে এবং GOW উদ্ভদের ফলের খোসাতে প্রচুর বান তেল থাকে | 
আতর, WAY দ্রব্য ইত্যাদি Cola করতে বান তেল প্রয়োজন হয় | 

(v) রজন (Resins): রজন এক প্রকার জাঁটল জৈব যৌগ । বাতাসের 
সংস্পর্শে এলে রজন TE হয়ে যায় । এট হালকা VTL রঙের এবং জলে অদ্রাবা_ 
fey Sera, আযলকোহল প্রভাতি জৈব দ্রাবকে দ্রবণীয়। পাইন গাছের পাতা ও 
কাণ্ডের বিশেষ ধরনের নালীতে রজন পাওয়া যায় | উদাহরণ--চাঁচ-গালা (Shellac), 
লাক্ষা-বা্নিস (Lacquer) ইত্যাদ। এট পালিশ ও রঙ করতে ব্যবহৃত হয়। 
এছাড়া অয়েল ক্লথ, factor, Sax, amos, সংগান্ধ দ্রব্য তোর ইত্যাঁদ 
বাভন্ন ধরনের MEA রজন ব্যবহৃত হয় । হং এক ধরনের রজন, যা গ'ঁদের সঙ্গে 
fates থাকে È ধরনের রজনকে গণ্দ রজন (Gum resins) বলে । তাঁ্পন তেল, 
ক্যানাডা-বালসাম প্রভৃতি বান তেলের সঙ্গে মেশানো এক প্রকার রজন। এ ধরনের 
রজনকে ওাঁলও রজন (Oleo resins) বলে | 

(vi) গণ্দ (Gums): গণ্দ এক ধরনের জাঁটল কাবোহাইড্রেট । উীদ্ভদকোষের 
কোষপ্রাচীরের সেলুলোজ aide ও ীবশ্লিষ্ট হয়ে ay উৎপন্ন হয়। বাতাসের 
সংস্পর্শে এলে AH TT হয়ে যায় এবং জলের সংস্পর্শে এলে জল শোষণ করে গদ 
ফুলে ওঠে । বাবলা, জিওল, সজনে প্রভাত গাছের কাণ্ডে গদ জমা থাকে | গাছের 
কাণ্ডের ছালের কাটা অংশ 'দয়ে গদ বৌরয়ে আসে । গণদ থেকে ভাল আঠা 
তোর হয়। 

(vii) খনিজ কেলাস 
(0755815)8 অনেক সময় 
উদ্ভিদকোষে ior খাঁনজ পদার্থ 
কেলাসত অবস্থায় থাকে | 

বট, রবার প্রভৃতি গাছের : 
পাতায় উধর্ববহিঃস্ত্বক (upper 
epidermis)-এর কতকগুলি কোষ 
বেশ স্ফীত হয়। প্রতিটি স্ফীত 281 E A 
কোষের ATS কেলাসিত চিত 5.72 £ সিস্টোলিথ | J 
anata কাবোনেট একাঁট সেলুলোজ “নামত বৃন্তের চারাদকে পঃঞ্জীভূত হয়ে 
আঙ্গরের থোকার মত কোধপ্রাচীর থেকে ঝুলতে থাকে । এই MLS TSW ক্যালীসয়াম 
কাবোনেটের কেলাসকে সিপ্টোলিথ (Cystolith) বলে এবং যে কোষে 'সিস্টোলথ 
অবস্থান করে সেই কোষকে িলথো সিস্ট (Lithocyst) বলে ৷ 

অনেক উীদ্ভদকোষে ক্যালসিয়াম অক্সালেটের কেলাস থাকে । কচু, ওল প্রভাত 
ভূ-নিম্নস্থ কাণ্ডে (underground stem) এবং কচু ও কচারপানার ALS 
ক্যালাসয়াম অক্সালেট কেলাঁসত হয়ে সুচের মত আকারের হয়। একে আযাঁসাকউলার 
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র্যাফাইড (Acicular raphide) বলে । আবার কচুরিপানার TEU ও বড় পানার 
(Pistia) প্রমূলে ক্যালাসিয়াম অক্সালেটের কেলাস তারকার আকারে কোষে জমা 
থাকে। এ ধরনের তারকাকৃতি কেলাসকে স্ফির্যাফাইড (Sphaeraphide) বলে | 
পৌয়াজের শুভ্ক শল্কপন্রে (dry scale leaf) প্রিজম, বহুভুজ প্রভাত আকাঁতাবাশজ্ট 
ক্যালাঁসয়াম অক্সালেটের কেলাসগুলি এককভাবে থাকে । এদের একক কেলাস 
(Solitary crystal) বলে (ipa 5.73) | 


fe 

বিরাম 

চিত্র ও 5.73 আযাসাকউলার র্যাফাইড চিত্র 5.74 $*উীদ্ভদকোষে 
ও 'স্ফির্যাফাইড । সিলিকা কেলাস | 


সিলিকা (Silica) বা বালি কোষের {ভতরে অথবা কোষপ্রাচীরের গাত্রে পালা 
আস্তরণের মত জমা থাকতে পারে | বেলেডোনা (Atropa belladona) উীদ্ভদের 
কোষে বাঁলর কেলাস একান্রত হয়ে জমা থাকে | ইকুইজিটাম (Equisetum) নামক 
উাঁদ্ভদের ত্বকে, ঘাসজাতীয় গাছের পত্রফলকের ত্বক-কোষের বাইরের দিকের প্রাচীর 
গান্রে সালকা আন্তরণের মত জমা থাকে (চিত্র 5.14)। 


(viii) *লাইকোসাইড (Glycosides): এট কাবেহাইড্রেট পচনের ফলে 
উৎপন্ন এক ধরনের BALE রেচন পদার্থ। গ্লাইকোসাইড আপাতদৃন্টিতে 
উপক্ষারের মত হলেও রাসায়নিক গঠনে উপক্ষার থেকে সম্পূর্ণ পৃথক । 'ডাজিটাক্সিন 
(Digitoxin), ডাজটালিস (Digitalis) প্রভৃতি গ্লাইকোসাইডের উদাহরণ । কিছ 
‘কিছ: গ্লাইকোসাইড ওষধ তোরতেও ব্যবহৃত হয় | 

কখনো কখনো মূল দিয়ে খানজ পদার্থ Sota গ্যাস, আযমাইনো আযাঁসড 
ইত্যাদি বজ পদার্থরূপে উদ্তিদদেহ থেকে দূরীভূত হয় । উদাহরণ হিসেবে বলা 
যায়, ধান গাছের মূল দিয়ে কতকগুলি আযামাইনো আযাঁসড--বজর পদার্থরূপে 
Tage হয়। 
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উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার উপক্ষার, তাঁদের উৎস ও গুরুত্ব ছকের 
মাধ্যমে উল্লেখ করা হলঃ 


উপক্ষারের নাম উৎস গর্ব 
কুইনাইন SAOSIN গাছের বজ্কল । ম্যালোরয়া রোগের Bax হসেবে 
ব্যবহৃত হয় | iL 
নিকোটিন তামাক গাছের পাতা | স্নায়তন্রের উদ্দীপক ও অবসাদ 
x দুর করে। 
কেঁফিন কাঁফ গাছের বীজ | স্নায়; উত্তেজক হিসেবে ব্যবহৃত 
হয়। 
রেসারাঁপন সন্ধা গাছের মূল | রন্তচাপ ও উন্মাদনা প্রশমনে 
NER Mae ie SA ব্যবহৃত হয়। 
asin কুচিলার ate! বলবর্ধক ও উত্তেজক | 
মরাফন আফিম গাছের কাঁচা ফলত্বক। | যন্ত্রণা উপশমে ব্যবহৃত হয় ॥ 
ত্যাট্রোিপন বেলেডোনা গাছের পাতা ও | 1সমপ্যাথোটক স্নায়ুতন্্রকে 
মূল ৷ : উদ্দদীপত করে এবং চোখের 
: তারারন্ধ প্রসারণ ও রন্তচাপ 
aie করে। 
ডাট্যারন CMA গাছের পাতা ও ফল । | হাঁপানির Cae হিসেবে ব্যবহৃত 
হয়। 
থেইন (Thein) চা পাতা। স্নায় উদ্দীপক ও অবসাদ দূর 
করে। 


5.60. প্রাণীদের ব্লেডন ( Excretion in animals ) 

প্রাণীর রেচন পদার্থ বলতে *বসনের ফলে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস ও 
জল এবং প্রোটীনের বিপাকের ফলে উৎপন্ন নাইট্রোজেন-ঘাঁটত কয়েকাঁট TAT পদার্থকে 
বোঝায় | কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রাণীদের 'নাঁদর্ট *বাস অঙ্গের মাধ্যমে দেহ থেকে 
নির্গত হয়। অপরপক্ষে, নাইট্রোজেন-ঘাঁটত বজ পদার্থ গুল নার প্রাণীর 'নাঁদর্ট 
রেচন ICTA মাধ্যমে দেহ থেকে অপসারিত হয় । স্তন্যপায়ী প্রাণীদের ক্ষেত্রে ত্বকে 
অবস্থিত ঘৰ্ম“গ্রান্থর মাধ্যমেও কিছ; পাঁরমাণ নাইট্রোজেন-ঘাঁটিত বজ পদার্থ দূরীভূত 
হয়। প্রাণীদের রেচন wale যে তন্ত গঠন করে, তাকে রেচনতন্ত্র (Excretory 
system) বলে | 

প্রাণীরা যে সব খাদ্য গ্রহণ করে, তাদের মধ্যে কাবেহাইড্রেট ও ফ্যাট জাতীয় খাদ্য 
আঁতীরন্ত হলে দেহে alow থাকতে পারে কন্তু আতীরন্ত প্রোটীন খাদ্য দেহে সাত 
থাকতে পারে না। প্রোটীন পারপাকের ফলে উৎপন্ন আ্যামাইনো আযাঁসিডের আতীরিন্ত 
অংশ যকৃতের মাধ্যমে প্রথমে আযামোনিয়ায় এবং তা থেকে বহু পতঙ্গ, উভচর ও 
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ধসালয়াগদ্রীল ক্রমাগত আন্দোলত হতে থাকে | ফলে কোষের গহ্বরে স্রোতের সৃষ্টি 
হয় এবং দেহের RI কোষ থেকে সংগৃহীত আঁতারন্ত জল ও TST পদার্থসমহ 
এই কোষের সঙ্গে যুক্ত সক্ষম নালীর মধ্যে প্রবেশ করে। সক্ষম নালীগীল দ্যাট 
বৃহৎ অনঃদৈর্ঘ্য রেচন নালীর (Longitudinal Excretory canal) মাধ্যমে বাইরে 
Gas হয় এবং এ পথে রেচন পদার্থ ত্যাগ করে | 
দনমাটহেলামনাথস: (গোলকাম ) rage প্রাণীর দেহেও রেচন নালী আছে, 
কিন্তু ফেনম কোষ নেই । রেচন নালনী-সংলগ্ন কয়েকাঁট বৃহদাকার কোষ সমগ্র দেহ 
থেকে রেচন পদার্থ সংগ্রহ করে রেচন নালীতে প্রেরণ করে এবং এই রেচন নালা 
থেকেই রেচন পদার্থ পাঁরত্যন্ত হয় | 
আ্যানালডা বা অঙ্গুরীমাল AES প্রাণী, যথা-কেচো, জোঁক প্রভাঁততে 
নোঁফ:িয়া (একবচন- 
নোৌফ্রাডয়াম) নামে এক 
প্রকার অঙ্গ রেচন a 
{হসেবে কাজ করে। 
দেহের Ais খণ্ডে 
অনেকগুলি করে 
নে ফ্র ডি য়া থাকে। 
aie . নৌফ্রাডয়াম 
দেখতে লম্বা পণ্যাচানো 
নলের মত এবং উভয় 
প্রান্তই মুক্ত । আদর্শ 
নৌফ্রাডয়ামের একটি 
প্রান্ত TARTS চোঙ 
বা ফানেলের মত। এ 
প্রান্তের নাম নেফেশ- 
স্টোম (Ne phro- 
stome) | নেফ্রোস্টোম 
দেহের ভতরে থাকে। 
fo 5.76 3 কে'চোর রেচন যন্ত্র । [ নিচের চিত্রে একাঁট নৌফ্রাডয়ামের অপর 
নোফ্রাডয়ামকে বড় করে দেখানো হয়েছে । ] প্রান্ত একটি fea দিয়ে 
দেহের বাইরে উন্মুন্ত হয় । এ ছিদ্রের নাম নোঁফডিওপোর (Nephridiopore) | 
নেফ্রিডিয়ামগ্লি AS থেকে ব্যাপন প্রাক্রয়ার় রেচন পদার্থ সংগ্রহ করে নৌপ্রাডওপোরের 
মাধ্যমে দেহের বাইরে নিক্ষেপ করে (Toa 5.76) | 
আরথ্ঢোপোডা বা সান্ধপদ পব SH পতঙ্গ শ্রেণীর প্রাণী, যথা-_আরশোলা, গঙ্গ।- 
ফাঁড়ং প্রভৃতির রেচন অঙ্গের নাম ম্যালাঁপাঁজগ়ান নালিকা (Malpighian tubules) | 
OTA চুলের মত সরু সর: নালী বিশেষ । পৌস্টক নালীর মেসেনটেরন ( মধ্যান্ত ) 
ও ইলিয়ামের (পণ্চাৎ অন্তরের) সংযোগস্থলে এগ VE থাকে । এদের একটি প্রান্ত 


estimate A, 
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বদ্ধ এবং অপর প্রান্তটি ইালয়ামে মস্ত হয় । দেহরস থেকে সংগৃহীত রেচন পদার্থ এ 
ম্যালাপাঁজয়ান নালিকার মাধ্যমে ইীলয়ামে পৌছায় এবং সেখান থেকে মলের সঙ্গে 
দেহের বাইরে যায় (ত্র 5.77) | E 
সাঁন্ধপদ পর্বের ক্রাসটোসয়া gS \.. 

শ্রেণীর প্রাণী, যথা-_চংাঁড়র j 

i fa StH জোড়া RAT 
প্রত্যেকাটতে হালকা সবুজ 
রঙের একাঁট করে মোট এক- 
জোড়া সবুজ wey (Green 
4 glands) বা m গ্র fey 
i (Antennal glands) আছে | 


th ames এবং IZAI fon 5.77 আরশোলার রেচন যন্দ | 

oy পর্যন্ত বিস্তৃত | প্রীতটি mami ইউরেটার নামক সর নালীতে পারণত হয়ে 

F Paeh শূঙ্গের গোড়ায় রেচন Tea" SAS হয়। টচিংাঁড়র AT গ্রান্থ দি 

পাশ্ববনালী "দিয়ে ক্যারাপেসের* ঠক 

গনচে পাকস্থলীর পঙ্ঠদেশে অবাস্থত 

পাতলা প্রাচীরাবশিষ্ট রেচন থাঁলর সঙ্গে 

í TEL মন্রদ্থলী থেকে রেচন পদার্থ 

yi পাশ্বনালী Tal সামায়কভাবে রেচন 

থাঁলর মধ্যে জমা থাকে । পরে এঁ সাত 

রেচন পদার্থ রেচন থাঁল থেকে পুনরায় 

j মন্রপ্থলীতে ফিরে যায় এবং রেচন 

ধছদ্রুপথে দেহের বাইরে পাঁরত্যন্ত হয়। 

Ed এছাড়া, চিধাড়র কিছ; পাঁরমাণ TRT- 

$ জেন-ঘাঁটত TAT পদার্থ বহিঃকঙ্কালের 

৮] (Exoskeleton) মধ্যে জমা হয়ণ। fazaa 

বা খোলস ত্যাগের (Moultin৪) সময় fon 5,78 2 চহাঁড়র রেচন যন্তু | 
সেগঢল দেহ থেকে দূরীভ্‌ত হয় (Tos 5.78) | 


৯ দশরোবক্ষের (Cephalothorax) শন্ত আবরণার নাম ক্যারাপেস (Carapace) | 
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মলাস্কা বা কম্বোজ ATSE প্রাণীর রেচনতন্ত্র থালর মত একজোড়া বা দুজোড়া 
TS এই Te অন্তঃদ্থভাবে Tene মধ্যে এবং বাঁহঃস্থভাবে ম্যাণ্টল্‌ গহ্বরে 
TS হয়। AS থেকে রেচন পদার্থ বৃকে এলে সেখান থেকে রেচন পদার্থ ম্যান্টল্‌ 
গহ্বরে এসে পড়ে । ম্যাণ্টল্‌ গহবর থেকে বজ পদার্থ জলম্রোতের মাধ্যমে দেহ 
থেকে বেরিয়ে যায়। 
5.62. মেরুদণ্ডী otters ASSE 
( Exeretory systems of Vertebrates ) 
মেরুদণ্ডা প্রাণীদের রেচন অঙ্গ হল AM! প্রত্যেক মেরুদণ্ড প্রাণীরই উদর 
গৃহরের পঞ্ঠ-প্রাচীরে মেরুদণ্ডের প্রাত পাশে একাঁট করে মোট দুটি বক থাকে। 
বিভিন্ন মেরদণ্ডী প্রাণীর IE মূলত একই ধরনের কাজ করলেও গঠনের উপর fete 
করে মেরংদণ্ডী প্রাণীদের বৃক্ককে প্রোনেফেনস, মেসোনেফেনাস এবং মেটানেফেতাস__এই 
তিনভাগে ভাগ করা যায় | } 
i IFT গঠন (Structure of Kidney): প্রোনেফ্রোস, মেসোনেক্রোস ও 
. মেটানেফ্োস__এই তিন ধরনের ব্‌কই নেফ:ন (Nephron) নামক অসংখ্য সক্ষা-সূক্ষম 
_ন্যালকা নিয়ে Cots | এই নেফুনই হল বন্ধের গঠন ও কা্যগত একক (Structural 
and functional unit of kidney) 1 কেননা, একাঁদকে যেমন অসংখ্য HT 
faa এক-একাট Te গঠিত, অন্যদিকে তেমনি প্রাতাট নেফ্রন যে কাজ করে, তাই হল 
সামাগ্রকভাবে একটি ব্‌ক্কের FTE | 
CAAO প্রাণীদের মধ্যে মাছেদের TB অপেক্ষাকৃত লম্বা-_উদর গহ্বরের সামনের 
দিক থেকে পিছনের দিক পর্যন্ত বিস্তৃত । অন্যান্য মেরুদণ্ডী প্রাণীতে বৃকের 
সাকার অপেক্ষাকৃত ছোট । ব্যাঙের বৃ গাছের পাতার মত চ্যাপ্টা | মানুষসহ 
সমস্ত স্তন্যপায়ী প্রাণীর বৃক্ষের আকৃতি অনেকটা শিমের (bean) দানার মত । 
( ae মানবদেহের TEFA গঠন (Structure of Human Kidney) 2 
(a) অবস্থান (Position) ৪ মানবদেহের প্রধান রেচন অঙ্গ হল Tw উদর 
গহবরের প্‌চ্ঠ প্রাচীরে মেরুদণ্ডের প্রাত পাশে একাট করে মোট দুটি বৃক্ধ থাকে । 
AE দুটি মেরুদণ্ডের দ্বাদশ বক্ষদেশীয় কশেরুকা থেকে তৃতীয় কিদেশীয় 
_ কশেরুকা পর্যন্ত বিস্তৃত । ডান বক, বাম বৃকের চেয়ে সামান্য অগ্রভাগে অবাস্থত | 
0) আকার ও আকৃতি (Shape and size) ৪ মানুষের Ts দুটি দেখতে 
অনেকটা শিমের (bean) দানার মত। প্রাতাট বৃক্ত প্রায় 10 সোম. লম্বা, 5 সোম. 
) চওড়া, 3 সোম. পুর এবং ওজনে প্রায় 150 গ্রামের মত 1 
(9. শারীরদ্থান (Anatomy) ¢ মানুষের Te দুটি মোটামুটিভাবে ‘নিরেট 
লালচে-বাদামী বর্ণের ৷ দুটি বু (একটি স্বচ্ছ তন্তুময় 'বিল্লি দ্বারা আবৃত, যাকে 
ক্যাপস্চল (Capsule) বলে | বকের যে তলাট মেরুদণ্ডের দিকে অবাঞ্থত 
তার মাঝামাঝি অংশে একটা খাঁজ দেখা যায়, একে বৃন্ধীয় নাভি বা হাইলাম (Hilum) 
SG! বক্কের বাইরের দিকের তলটি উত্তল । বৃক্ষের হাইলামে বৃক্কীয় ধমনী বা 
রেনাল ধমনী (Renal artery), বকীয় শিরা বা রেনাল শিরা (Renal vein) ও 


yi 
te 


দুরের 


বি ডে নর g 


Pi 
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গাঁবনী (Ureter) ব্‌ক্কের সঙ্গে NE থাকে। মহাধমনীর শাখা হিসেবে রেনাল ধমনী 
অপেক্ষাকৃত বেশী আঁক্সজেনয্যন্ত রন্ত বৃক্ষের মধ্যে নিয়ে আসে এবং রেনাল রা 
অপেক্ষাকৃত কম আঁক্সজেনযুক্ত As গ্রহণ করে মহাঁশরার দিকে পাঁরচাঁলত হয়। 
আর গাঁবনী বক থেকে বোঁরয়ে মন্রস্থলীর ?নদ্নদেশে বা মূলদেশে প্রবেশ করে। এই 
মত্রস্থলী উদর গহ্বরের নিচের দিকে অবাঁস্থত | 

বৃককে লম্বালাম্ব দ্বিখাঁণ্ডত করলে পাঁরাঁধ বরাবর যে গাঢ় লাল বর্ণের অংশ 
দেখা যায়, তাকে বাঁহঃস্তর বা কর্টেক্স (Cortex) এবং [ভিতরের অপেক্ষাকৃত ফেকাসে 
লাল বর্ণের অংশাঁটকে অন্তঃদ্তর বা মেডুলা (Medulla) বলে । বকের ভিতরের 
যে অংশ থেকে গাঁবনী সৃষ্টি হয়, তাকে পেলাভস (Pelvis) বলে । লদ্বচ্ছেদে qata 


fsa 5.79 £ বৃক্ষের লম্বচ্ছেন | 


নাভির বা হাইলামের কাছে ILEA ভিতর দিকে একাঁট গহৰর দেখা যায়, একে TTT 
সাইনাস বা রেনাল সাইনাস (Renal sinus) বলে । বাস্তবিক পক্ষে গাঁবনীর স্কীতাকার 
উধ্বাংশই হল রেনাল পাইনাস। রেনাল সাইনাস বকের মধ্যে প্রবেশ করে 2--3ট 
প্রধান ভাগে FSS হয়েছে । এদের প্রধান aie বা মেজর ক্যালিক্স (Major calyx) 
বলে। প্রাতট প্রধান zie আবার 7--101ট শাখায় িভন্ত হয় । এই শাখাগাীলকে 
শাখাব.তি বা মাইনর ক্যালিক্স (Minor calyx) বলে | 

বৃক্কের ভিতরের দিকে কটেক্সের কিছ? অংশ মেডবলাতে প্রবেশ করে FOUTS 
ধারণ করে। এদের বারাটানির ল্তদ্ভ (Column of Bertini) বা বৃক্ধীয় দ্তম্ভঃবা 
রেনাল ore (Renal column) বলে । বৃক্কের মেড্‌লা অণ্টলাট কয়েকাট শঙ্কুর 
মত france fase দুটি বা িনাঁট পিরামিডের শীর্ষ পরস্পর IS হয়ে এক- 
একা weet বা প্যাঁপলা (Papilla) গঠন করে। প্রাতটি প্যাপিলার প্রান্তে 
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10-25টি ছিদ্র থাকে । অনেকগুলি সংগ্রাহক নালী (Collecting tubule) 
পরস্পর ALS হয়ে যে বোলনির নালী (Duct of Belini) গঠন করে, তা এই "ছিদ্রের 
মাধামে শাখাবূতি বা মাইনর ক্যালিঝ্সের সঙ্গে যুক্ত হয় | 

নেফ্রন (Nephron) 3 প্রাতাট 442 নেফুন (Nephron) নামক অসংখ্য ATRL, 
সুক্ষ্ম নালকা দিয়ে তৌর। এই নেফুনই হল বন্ধের গঠন ও কার্যগত একক: 
(Structural and functional unit of kidney)! কেননা, একাঁদকে যেমন 
অসংখ্য নেফ্রন নিয়ে এক-একটি বৃক্ষ গঠিত, অন্যাদকে তেমাঁন প্রীতাঁট নেক্রন যে কাজ 
করে, তাই হল সামীগ্রকভাবে বৃক্ষের কাজ | 


প্রাতাট বৃকে নেফ্রনের সংখ্যা প্রায় 10 লক্ষের মত। এক-একটি নেফ্রনের গড় 
দৈর্ঘ প্রায় 5 সেমি. এবং বৃক্ষের সমস্ত নেফ্রনের মোট দৈঘ প্রায় 110 িলো'মটার | 
বকের বহিঃদ্তর বা কটেক্সে মোট নেফ্রনের 85% থাকে । এদের বহিঃদ্তরীয় নেফুন 
বা লঃপারাফাঁসিয়াল নেফুন (Superficial nephron) বলে । আবার মোট নেফ্রনের 
প্রায় 15% বৃকের ভিতরের অংশ মেডুলার ঠিক উপরে থাকে । এদের অন্তঃস্তরীয় 
নেফুন বা জাকস্টামেডুলারি নেফুন (Juxtamedullary nephron) acc | 
স্বাভাঁবক অবস্থায় জাকস্টামেডুলার APT সাধারণত কোন কাজ করে না। 
তবে দেহের কোন বিশেষ অবস্থা বা জরুরী অবস্থায় এরা কাজ করে থাকে । 

প্রাতিটি নেফ্রনের দুটি অংশ থাকে, যথা_ ম্যালপিজিয়ান করপাসল (Malpighian 
corpuscle) বা রেনাল করপাসল্‌ (Renal corpuscle) এবং রেনাল িউাবউল 
(Renal tubule) | রেনাল টিউাবউলের শেষাংশ সংগ্রাহক নালীতে Te হয়। 
wea (ম্যালপিঁজিয়ান করপাসল্‌ ও রেনাল 'টিউবিউল ) এবং সংগ্রাহক নালীকে 
একন্রে ইউারিনিফেরাস টিউবিউল (87101657085 tubule) বলে | 

আণ্যবাক্ষাণক গঠন (Microscopic structure): নেফ্রনের দুটি অংশ 
ম্যালপাঁজয়ান করপাসল্‌ ও রেনাল িউবিউলের গঠন সম্পূর্ণ পৃথক । 

ম্যালাপজিয়ান করপাসল্‌ ও রেনাল টিউাবউলের গঠন সম্পকে সংক্ষেপে নিচে 
আলোচনা করা হল 3 

4. ম্যালপিজিয়ান করপাঁসল্‌ £ সপারাফসিয়াল নেফনের ম্যালাপাঁজয়ান 
করপাসলগ্াল, জাকজ্টামেড্‌লার CARTS ম্যালাপাঁজয়ান করপাসল্‌ থেকে ছোট । 
সংপারাঁফাসিয়াল নেঞ্রনের ক্ষেত্রে এর গড় ব্যাস প্রায় 200 মাইক্রা। প্রত্যেক 
ম্যালাপজিয়ান করপাসল্‌ আবার একাঁট বোম্যানস্‌ ক্যাপাঁসউল (Bowman’s 
capsule) ও একাট গ্লোমেরিউলাম (Glomerulus) নিয়ে গঠিত | 

বোম্যানসং ক্যাপাঁপিউল ৪ বোম্যানস; ক্যাপাঁসিউলাট দুই প্রাচীরাবাশষ্ট (double- 
walled) একটি পেয়ালা বা কাপের মত। এটি ম্যালীপজয়ান করপাসলের 
অপর অংশ প্লোমেরিউলাসকে আবৃত করে রাখে । এটি নেফ্রনের বদ্ধ ও স্ফীত 
প্রান্ত। বোম্যানস্‌ ক্যাপাঁসউলের দু স্তরাঁবাশষ্ট প্রাচীরের দ্লোমোরউলাস 
সংলগ্ন স্তরকে ভিসেরাল স্তর (Visceral layer) এবং রেনাল 1টউাবউলের সঙ্গে 
TE স্তরকে প্যারাইটাল স্তর (Parietal layer) বলে। ভিসেরাল স্তরাট aarti 


(ক) একট GE ও তাহার সহিত সংশিষ্ট গঠনসমহ। 
(খ) একাঁট রেনাল কর্পাসল ও সংশিষ্ট টিউাঁবউল। 
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অসম্পূর্ণ বাঁহঃরেখায্ত চ্যাপ্টাকীতি কোষ দিয়ে গঠিত । TAM IT দেখতে অনেকট। 
আযামবার মত, এদের পোডোসাইট (Podocytes) বলে। এই পোডোসাইটগীল 
ক্ষীণ ও অস্পষ্ট ভাঁত্তাঝল্পর উপর পর পর সাজানো থাকে । এই 'ভাততাঝাল্লাট 
দ্লোমোরউলাসের রন্তজালকের : এণ্ডোথোলয়ামের সঙ্গে যুক্ত থাকে । বোম্যানসং 
ক্যাপাঁসউলের প্যারাইটাল স্তরাঁট কতকগাল চ্যাপ্টাকীম কোষ দ্বারা গঠিত | 
এদের কোষ-বাঁহঃরেখা স্পষ্ট এবং পরে রেনাল 'টউাবউলের আবরণী কলার সঙ্গে 
মিশে যায় | bs oor 
গ্লোমোরউলাস £ এটি Eos 

বোম্যান স্‌. ক্যাপাঁসিউলের 
ভিতরের দিকে অবাঁস্থত একাঁট 
রন্তজালকার কুণ্ডলীবিশেষ | 
CME একাঁট অন্তম্খী 
(Afferent) রক্তনালী রেনাল 
ধমনী থেকে উৎপন্ন হয়ে 
বোম্যানস্‌ ক্যাপাঁসউলের মধ্যে 
প্রায় 0'5 'মালমিটার দৈঘ্- 
fait 30—500 রক্ত 
কুণ্ডলীর Ai করে। Ae 
জালকার ছোট ছোট নালকা 
পুনরায় -মালত হয়ে একটি 
বাহমনুর্খী (Efferent) 
রক্তনালী তৈরি করে। 
Oro aT রক্তনালী, TA, AT 
রন্তনালী থেকে অঁধক ব্যাসযুন্ত 
অথাৎ মোটা । রক্তনালীর 


এরূপ গঠন পাঁরস্রাবণের পক্ষে চিত্র 5.80 3 নেফ্রনের বিভিন্ন অংশের 
অত্যন্ত উপযোগী | আণ্যবীক্ষাণক গঠন | 


ম্যালপিজিয়ান করপাঁসলের কাজ (Functions of Malpighian 
corpuscle) $ ম্যালাপাঁজিয়ান করপাসলের প্রধান কাজ হল রক্তের পাঁরম্রাবণ। রক্ত 
যখন অন্তমর্চখী রক্তনালী পথে জালিকা কুণ্ডলীর বা গ্লোমোরউলাসের মধ্য দিয়ে 
প্রবাহত হয় তখন রক্তীস্থত কোষ, প্রোটীন ও অন্যান্য Ia, ioe, বৃহদাকাতি পদার্থ 
ছাড়া রক্তের সমস্ত কিছুই AO হয়ে বোম্যানস্‌ ক্যাপসিউলের গহ্বরে জমা হয়। 
পাঁরস্রাবণ 'বিল্লীট রন্ত-নালিকার এন্ডোথোঁলয়াম, ভাত্তাঝাল্প ও ভিসেরাল স্তরের 
সমন্বয়ে গঠিত। প্রাত মানিটে বৃকের মধ্য দিয়ে 1,290--1,300 মালালিটার রক্ত 
প্রবাহিত হয় এবং রক্তের এই মোট পরিমাণ থেকে প্রায় 120—125 শমালালটার 
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AS তরল বোম্যানস ক্যাপাসউলের গহৰরে সাণ্চত হয় । প্রতি 24 ঘণ্টায় এই 
ALS তরলের মোট পাঁরমাণ প্রায় 170—180 লিটারের মত | 


৪. রেনাল PORCA? বোম্যানস্‌ ক্যাপাসউল ও গ্লোমেরুলাসকে 
সম্াম্টগতভাবে ম্যালাপাঁজয়ান বাড (Malpighian body) বলে। ম্যালাপাঁজয়ান 
বাঁড সরু পণ্যাচানো রেনাল টিউাঁবউলের সঙ্গে যুক্ত । রেনাল টিউীবউলের কোন কোন 
অংশ জট পাকানো (convoluted), আবার কোন কোন অংশ সোজা । মানুষের 
ক্ষেত্রে প্রাতাঁট রেনাল PORCA দৈর্ঘ প্রায় 3 সোম. ও গড় ব্যাস 20—60 মাইক্রা। 
রেনাল টিউাবউলকে এট প্রধান ভাগে ভাগ করা যায়। রেনাল টিউাবউলের 
জট পাকানো প্রথমাংশকে নিকটবতর্ট সংবর্ত নালিকা (Proximal convoluted 
tubule), মাঝখানের অংশাঁট ইংরেজী“? অক্ষরের মত, এই অংশাঁটকে হেন্‌লের 
জপ (Loop of Henle) এবং জট পাকানো শেষাংশকে TASTY সংবর্ত নালিকা 
(Distal convoluted tubule) বলে | 


{নিকটবর্তী সংবর্ত নািকা 3 রেনাল টউাঁবউলের এই অংশাঁট ম্যালাপাঁজয়ান 
বাঁডর ঠিক Ta শুরু হয় । এর দৈর্ঘ্য প্রায় 14 মালমিটার ও ব্যাস প্রায় 
55 মাইক্রা । নিকটবর্তী সংবর্ত নালকা অংশটি ace কটেক্সি অংশে অবাস্থত। 
রেনাল গিউবিউলের এই অংশাঁট একন্তরাবাঁশস্ট ঘনতলাকাতি কোষ দ্বারা আবৃত | 
কোষসমূহের মাব্তপ্রান্তে বহ: শোষণোপযোগী মাইক্লোভলাইয়ের* উপস্থাতর জন্য 
একে THEA মত দেখায় । এই অংশাঁট পরে সর. হয়ে রেনাল টিউবিউলের দ্বিতীয় 
অংশ হেন্‌লের FAC সঙ্গে ALS হয় | 

RAG GAs রেনাল টিউাবউলের দ্বিতীয় অংশ অথাৎ BNE লুপ 
BMS দেখতে অনেকটা ইংরেজী U অক্ষরের মত। এর wi বাহু আছে 
TTT বাহু এবং উধ্ব্গামী বাহ: । হেনলের ATS গঠন অনুযায়ী চারাঁট 
অংশে free অংশগৃি যথাক্রমে-() পুরু প্রাচীরাবশিষ্ট শীনম্নগামী বাহু, 
যা নিকটবর্তী সংবর্ত নালকার সঙ্গে যুক্ত, (ii) পাতলা প্রাচীরাবাশষ্ট নম্নগামী 
বাহ, (ii) পাতলা প্রাচীরাবাশিষ্ট উধ্বগামী বাহু এবং (iv) পুরু প্রাচীরাবাশিষ্ট 
উধ্বগামী বাহ, যা দূরবতাঁ সংবর্ত নালিকার সঙ্গে যুক্ত । উপারউন্ত qe, fers 
মধ্যে প্রথম অংশের (অথাৎ পুর; প্রাচীরাবাশম্ট নিম্নগামী বাহুর) গান্তপ্রাচীর 
নিকটবর্তী সংবর্ত নালিকার মত ঘনকাকার কোষ দ্বারা গঠিত, তবে এই কোষে 
মাইক্রোভিলাইয়ের সংখ্যা অনেক কম থাকে। "দ্বিতীয় ও তৃতীয় অংশের (অর্থাৎ পাতলা 
প্রাচীরবিশিষ্ট নিম্নগামী ও উধর্কগামী বাহুর) গান্প্রাচীর চ্যাপ্টা কোষ দ্বারা TITS 
এবং গড় ব্যাস প্রায় 15 মাইক্রা । হেন্‌লের TOR শেষাংশের (অর্থাৎ পুর? প্রাচীর- 
{বিশিষ্ট উধর্ধগামী অংশের) গান্রপ্রাচীর মাইক্রোভিলাসাবহীন ঘনকাকার কোষ দ্বারা 

গঠিত-_এই অংশের গড় ব্যাস প্রায় 30 মাইক্কা | 

maot সংবর্ত নালিকা ৪ রেনাল িউাবউলের শেষাংশ দরবার ATT 
নালকা অংশাঁটও বৃকের কটেক্সে অবাস্থত। এই অংশাঁট নকটবতী- সংবর্ত 


+ একবচন--মাইক্লোভিলাস ; বহনচন-_সাইক্েডিলাই। 


Peewee 
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নালকার তুলনায় কম জট পাকানো | এর দৈঘ প্রায় 5 মিলিমিটার ও ব্যাস প্রায় 
50 মাইক্লার মত | দরবর্তী সংবর্ত নালিকার গাত্রপ্রাচীর একন্তরাবাশল্ট ঘনকাকার 
কোষ দ্বারা গঠিত | কোষগীল 'ভীত্তীঝাল্লর উপর পর পর সাজানো এবং অল্প সংখ্যক 
ক্ষদ্রাকার মাইক্রোভিলাইযযন্ত MATO সংবর্ত নাঁলকার প্রথমাংশ গ্লোমেরুলাস 
ও অন্তম্খী রন্তনালীর সংস্পর্শে এলে দুরবর্তী সংবর্ত নালিকার ও অন্তমর্মখী 
রন্তনালীর গান্াস্থত কোষসমূহ: Ween পাঁরবার্তত হয়ে ম্যাকুলা ডেনসা 
(Macula densa) ও জাকজ্টাগ্লোমের;লার কোষ (Juxtaglomerular cell) গঠন 
করে। ম্যাকুলা ডেনসা, জাকজ্টাগ্লোমেরুলার কোয় ও লেসীস কোষ (12015 
cell) একত্রে জাক্স্টাপ্লোমেরুলার যন্ত্র (Juxtaglomerular apparatus) 
গঠন FA | 

রেনাল টিউবিউলের কাজ (Functions of Renal tubule) 2. রেনাল 
1টউাবউলের প্রধান কাজ প্নঃশোষণ ও ক্ষরণ । এই পুনঃশোষণ আবার সক্রিয় 
এবং ক্ষয় দু ধরনেরই হতে প্রারে। যে সমস্ত পদার্থ পাঁরস্রাবণ পদ্ধাতিতে 
রেনাল টিউাবিউলে প্রবেশ করে তার প্রায় সবটাই সক্রিয় পদ্ধাততে পুনঃশোষত 
হয়ে সংবহন তন্বে দরে যায় । গ্লুকোজ, আযমাইনো আ্যাঁসড, ভিটামিন-সি, 
সালফেট, ফসফেট, সোডিয়াম, পটাসিয়াম avis সক্রিয় পদ্ধাততে পুনঃশোধিত হয়ে 
সংবহন CET ফিরে আসে । সাধারণ অবস্থায় বৃক্কে প্রোটীন অণুর পারস্রাবণ হয় 
না। তবে কোন কারণে A CAG CHIE উপস্থাত হলে, তা 
'পনোসাইটোসস প্রীক্ুয়ায় orks হয় । জল, ক্লোরাইড আয়ন প্রভাত Aisa 
পদ্ধাততে পুনঃশোঁষত হয়ে সংবহন তন্তে ফিরে যায়। AILS জলের বেশীর 
ভাগই শনকটবতাঁঁ সংবর্ত নালকায় পদনঃশোঁষিত হয় ।  হেনুলের ল়পের নিচের 
অংশও কিছ: পাঁরমাণ জল পঢুনঃশোষণে সক্রিয় ভুমিকা গ্রহণ করে। দুরবতাঁ 
সংবর্ত নালকায় faz পাঁরমাণ জল আ্যান্টি-ডাইউরেটিক হরমোনের (ADH) 
প্রভাবে MAMAS হয় । সুতরাং, এই হরমোনের অভাব হলে জলের PRITA 
কমে যায়, ফলে aT তথা Taos পাঁরমাণ বৃদ্ধি পায়। এই অবস্থাকে 
ডায়াবাটিস ইনাসাঁপডাস (Diabetes insipidus) বলে । এছাড়া,রেনাল টিউাঁবউলের 
গানরপ্রাচীরের কোষসমূহ ARA ক্ষরণ পদ্ধাততে fear iae আযসিড, ফেনোল রেড, 
ক্রিয়োটানন, স্টেরয়েড, অজৈব ফসফেট যৌগ, পটাসিয়াম প্রভাত দেহ থেকে রেনাল 
টিউাবউলের মাধ্যমে নির্গত করে।  আমোনিয়া-ররেনাল [টউাবউলের কোষের মধ্যে 
সংশ্লোঁষত হয়ে ক্ষারত হয় । 

সংগ্রাহক নালিকা (Collecting tubule); কতকগ্যীল রেনাল DOSA 
পরস্পর Ae হয়ে এক-একাঁট সংগ্রাহক নালিকা গঠন করে। সংগ্রাহক নালিকার 
প্রথমাংশ বৃক্ষের কটেক্সে এবং শেষাংশ মেডুলাতে অবস্থান করে। সংগ্রাহক 
নালকাগ্ীল মেডুলায় পরস্পর falas হয়ে বৌলানর নালা (Duct of Belini) 
গঠন করে। প্রাতাট বোলানর নালা পাঁরশেষে প্যাপলার প্রান্তে অবাস্থত ex 
পথে রেনাল সাইনাসে মুক্ত হয় । মেডুলার বাহভাগে অবস্থিত সংগ্রাহক নালিকার 
গড় ব্যাস 40 মাইক্রা, কিন্তু বোলানর নালার গড় ব্যাস প্রায় 200 মাইক্রা। 


568 উচ্চ মাধ্যমিক জীবাবদ্যা 


সংগ্রাহক নালিকার গান্প্রাচীর একন্তরাবাশষ্ট ঘনকাকার কোষ 'দয়ে গঠিত কিন্তু 
বৌলানর নালীর গান্রপ্রাচীর একগ্তরাবাশষ্ট গ্ত্ভাকৃতি বা কলামনার কোষ 
দিয়ে গঠিত | 


নেফ্রনের মধ্যে পাঁরস্রাবণ, পুনঃশোষণ, ক্ষরণ ইত্যাঁদ প্রক্রিয়ার মাধ্যমে মুত্র উৎপন্ন ৃ 


হয়ে সংগ্রাহক নালিকার মধ্য দিয়ে বোলানর নালা হয়ে রেনাল প্যাঁপলার প্রান্তে 
অবাঁষ্থত 'ছিদ্রুপথে রেনাল সাইনাসে মুক্ত হয় এবং সেখান থেকে গাঁবনী পথে 
মন্রস্থলীতে সাময়িক জমা পড়ে । 
af (Formation of Urine): নেফ্রনের মাধ্যমে TA সৃষ্টি দুট ধাপে 

ঘটে ; যেমন-(i) গ্লোমেরুলাসের মধ্যে চাপজনিত পারিস্রাবণ (Pressure filtration) 
ও (i) রেনাল টিউাবিউলের মধ্যে afar ARENI (Reabsorption 
of the filtrate) | i 

(8 দ্লোমেরূলাসের মধ্যে চাপজনিত- পাঁরস্রারণ £ ্লোমেরুলাসের অন্তমনখী 
শাখাটির তুলনায় বাঁহম্দখী শাখাঁট সরু হওয়ায় গ্লোমেরূলাসের মধ্যে ACSA চাপ 
খুব বেশী হয়। এই চাপের প্রভাবে রন্তের তরল অংশের উল্লেখযোগ্য পাঁরমাণ 
বোম্যানস ক্যাপাঁসউলের গহ্বরে চলে আসে । এই তরল অংশের মধ্যে জল এবং 
লবণ ইত্যাদি থাকে ; কেবল কোন প্রোটন থাকে না। এই তরলকে খ্লোমেরঃলাসের 
adage তরল (Glomerular filtrate) বলে। সাধারণ অবস্থায় গ্লোমেরংলাসে 
রক্তচাপ 70 'ালামটার পারদ স্তম্ভের সমান । রক্তের প্রোটীন যেহেতু MIAH হয় 
না, সেইহেতু এই প্রোটীনের অভিস্রবণ চাপ এবং পারস্রাবিত তরলের উদস্থৌতক চাপ 
(Hydrostatic pressure) স্লোমেরুলাসের মধ্যে পারস্রাবণ প্রীক্রিয়ায় বাধা দেয়। 
সুতরাং *্লোমেরুলাসের রক্তের চাপ থেকে এই আঁভস্রবণ চাপ ও উদস্থোঁতক চাপের 
সমষ্টি বাদ দলে শ্লোমেরুলাসের কার্যকর পরিস্রাবণ চাপের (Effective filtration 
pressure) মান পাওয়া যায় । এই কার্যকর পরিস্রাবণ চাপের জন্য প্রীত 24 ঘণ্টায় 
গ্লোমেরুলাসের গহ্বরে প্রায় 170—180 'িটার পরিস্রুত তরল জমা হয় | 

(8) রেনাল 1টউাবউলের মধ্যে পাঁরস্রডতের পুনঃশোষণ ৪ মূত্র সৃষ্টির দ্বিতীয় 
ধাপে রেনাল িউবিউলের ভিতর "য়ে পাঁরম্রুত যাওয়ার সময় টউাবউল-সংলগ্ন 
জালকের মধ্যে পারস্র:ত থেকে অনেক পদার্থ পুনঃশোঁষত হয় । এই পুনঃশোষণ 
প্রক্রিয়াটি পছন্দমাফক (Selective) 1 পুনঃশোষত পদার্থগ্ীলর মধ্যে জল, 
গ্লুকোজ, আযামাইনো আাঁসড, সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্লোরাইড, ফসফেট, বাই- 
কা্বনেট ইত্যাদি প্রধান ; কিন্তু ইউরিয়া, ইউরিক. আ্যাঁসড, আমোনিয়া প্রভাত 
মোটেই শোঁষত হয় না। সাধারণ অবস্থায় গ্লোমেরুলাসে প্রোটীন অণুর পারস্রাবণ 
আদৌ হয় না, তবে কোন কারণে এই পাঁরস্রুত তরলে প্রোটীন অণুর উপাঁস্থাত ঘটলে, 
তা *পিনোসাইটোসস প্রক্রিয়ায় বিশোঁষত হয় । এই পুনঃশোষণ প্রাক্রয়াঁটর মান্তা 
বিভিন্ন শর্তের উপর নিভ'রশশল। যেমন, রক্তে গ্লুকোজের মাত্রা 180 মালগ্রাম/ 
100 মালালটারের cot হলে ARO গ্লুকোজের পঢুনঃশোষণ ক্ষমতা নণ্ট হয়ে 
যায় এবং TA গ্লুকোজের উপাঁস্থাত লক্ষ্য করা যায় । পাঁরজ্রুতের দুই-তৃতীয়াংশ 
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জলীয় উপাদানের পুনঃশোষণ 'নাক্িয় পদ্ধাঁতিতে 1িনকউবতী সংবর্ত নালকায় 
সংঘাঁটত হয়। বাকী এক-তৃতীয়াংশ জলীয় উপাদানের পুনগ্রশোষণ Ath সংবর্ত 
নালকায় হয়ে থাকে । তবে ADH-এর প্রভাব এই িশোষণকে নিয়ন্ত্রণ করে। 
ADH-এর অভাব বা ঘাটাত হলে রেনাল_টউাবউলের এই অংশে জলের পুনঃশোষণ 
হয় না এবং ডায়াবেটিস ইনাপাঁপডাস নামক মুত্রাধক্য রোগ দেখা দেয় । 
উপরিউন্ত দুটি ধাপের পর যে তরল সংগ্রাহক নালীর মাধ্যমে গাঁবনীতে আসে 
তার মধ্যে অন্যান্য পদার্থের সঙ্গে প্রধানত জল, ইউরিয়া, Bias আযাসড, আমোনিয়া 
প্রভাত থাকে । এই তরল পদাথই: হল a (Urine) 1 সুতরাং মানঢষসহ সমস্ত 
মেরুদণ্ডা প্রাণীর নাইট্রোজেন-ঘাঁটত তরল বর্জ পদার্থই হল মুত্র । 
একজন সুস্থ পূর্ণবয়স্ক মানুষের দুটি বৃকে প্রাত 24 ঘণ্টায় 150—170 লিটার 
তরলের পারস্রাবণ ঘটে, কিন্তু এ সময়কালে মূত্রাশয় থেকে মাত্র: 1'5 লিটার (গড়ে ) 
মূত্র দেহের বাইরে পারিত্যন্ত হয়। অথাৎ, wae তরলের মান 1% মূত্র হসেবে 
Taw হয়, বাকী 99% METAS হয় | 
® মৃত্রের ভৌত প্রকৃতি (Physical Nature of Urine) ¢ 
(1) পাঁরমাণ £ঃ গড়ে 1'5 লিটার/24 ঘণ্টা | 
Gi) আপেক্ষিক saa 1002—1035 i > 
(iii) pH (Hydrogen ion concentration) : 5'0—7'5 (dT—pH 6°0), 
SFT | , sii 
(iv) বর্ণঃ ঈষৎ হারদ্রাভ (বহন পারজ্কার কাচপাত্রে সংগ্রহ করলে এর বর্ণ 
ধরা পড়ে )। f yy j 
(v) গন্ধ ৪ উগ্র NANE ৷ 
মূত্র ত্যাগ (Excretion of Urine) s ব্‌ক থেকে বিরামহীন Aia S মাত্রায় 
মূত্র মূত্রাশয়ে জমা হয় । স্বাভাবিক অবস্থায় ate মানিটে মূত্র সঞ্চয়ের পরিমাণ 
Iml RRS মানুষের মুত্রাশয়ে প্রায় 800 ml. মুত্র সঞ্চিত হতে পারে, 
তবে 300 ml. সাঁঞ্ডত হলে TA ত্যাগের প্রবণতা জাগে | TAMA সঙ্কোচন ও 
সেই সঙ্গে মুত্রনালীর মূত্রাশয়-সংলগ্ন 'ছিদ্রপথের স্ফিংটার পেশী শিথিল হলে মুত 
মন্রনালীর মাধ্যমে পরিত্ন্ত হয় | ; 
LFA কাজ (Functions of Kidney)3 Taw বৃক্ষের প্রধান প্রধান কাজ 
উল্লেখ করা হল ঃ 
(i) প্রধানত নাইস্রোজেন-ঘাটত দত THT পদার্থ গাল aw থেকে পাঁরস্রাবণের 
মাধ্যমে পৃথক করে TAL দেহ থেকে বাঁহজ্কৃত করা | 
) রক্তের তথা দেহের জলসাম্য বজায় রাখা | 
(ii) রক্ত তথা *লাজমার পাঁরমাণ নিয়ন্ত্রণ করা | 
(iv) রক্তের Talon উপাদানের পরিমাণ নিয়ন্ত্রণ করা | 
) প্রয়োজনে এঁরথেহাপোয়োটন (Erythropoietin) নামক হরমোন, 
হপ্পীরক mo (Hippuric acid), বেনজায়ক ow (Benzoic 
acid) এবং অজৈব ফসফেট যৌগ উৎপন্ন করা | 
H. S. Bio. (I)—-24 
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(vi) জরুরী অবস্থায় রক্তের চাপ ও এাঁরথেনাপোয়োটন ক্ষরণ করে লোহিত 


কাঁণকার সংখ্যা বৃদ্ধি করা | 


(vii) সালফারযন্ত পদার্থ, নানা ধরনের গুষধ, Wien ক্ষাতকারক অপ্রয়োজনীয় 
পদার্থকে দেহ থেকে 'নত্কাঁশত করে দেহকে সুস্থ রাখা । 
(viii) আযমোনিয়া Aisa মাধ্যমে ক্ষারামেরর সাম্তা (Acid-base 


equilibrium) রক্ষা করা | 


মূত্রের স্বাভাবিক উপাদান (প্রাত 24 ঘণ্টায়) ও অস্বাভাবিক উপাদান ঃ 


স্বাভাবিক উপাদান পারমাণ অস্বাভাবিক উপাদান 
A. জৈব উপাদান £ 

1. নাইট্রোজেন ( মোট পাঁরমাণ ) 25-30 গ্রাম | 1. প্রো্টীন 

2. ইউরিয়া 25-30 গ্রাম (এ) ' আযলব্যামন 
3. ক্রিয়েটানন 12-1+ গ্রাম (b) খ্লোঁবিউলিন 
4. 'ক্িয়োটন 60-150 গ্রাম | 2. শকরা 

5. আ্যামোনয়া 0 গ্রাম (a) গ্লুকোজ 
6. ইউরিক আযাসিড 507 গ্রাম |! O) জাক্টোজ 
7. one আ্যাঁসড 0'1-1'0 গ্রাম (€) গ্যালাকটোজ 
8. অক্সালেট 10-30 fa. গ্রাম (৫) ল্যাকটোজ 
9. আযামাইনো আ্যাঁসড 150-200 মি. গ্রাম (e) পেনটোজ 
10. য় যৎসামান্য 3. - orm বস্তু | 
11. ভিটামিন, হরমোন ও উৎসেচক যৎসামান্য | 4-. ইনাঁডক্যান। 

. অট্জব উপাদান £. রি sake 

1. ক্লোরাইড J 6-9 গ্রাম | (2 ইউরে 

2. সোডয়াম ক্লোরাইড 10-15 গ্রাম রি AA 
pe a 08413 গ্রাম | (9) পরফাইরিন 
ae? 087: গ্রাম | (d) মেলানিন 
5. পটাসিয়াম 25-30 গ্রাম | 7. ote | 

6. সোঁডয়াম 4-5 গ্রাম a ৪৬ 

7. ক্যালীসয়াম 01-03 গ্রাম ; "২ 

8. ম্যাগনোসিয়াম 0:1-0:2 গ্রাম 

9. আয়োডিন 50-250 মাইক্রোগ্রাম 
10. আরসেনিক 50 মাইক্রোগ্রাম 
11. সীসা 
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5.63. মেক্ৰদণ্ডী প্রাণীদের অন্যান্য SEA অঙ্গ 
( Other excretory organs of vertebrates ) 

বৃক ছাড়া মেরুদণ্ডী প্রাণীদের নিম্নীলাখত অঙ্গগুলৈর মাধ্যমেও রেচনারিয়া 
সম্পন্ন হয় £ 

(i) ত্বক (Skin): মেরুদণ্ডী প্রাণীর ত্বকের ডারামসে ধমনী, শিরা, জালক 
ও স্নায়ুর সঙ্গে অসংখ্য সরু সরু নলের মত স্বেদগ্রন্থি বা ঘমণগ্রল্থি (Sweat 
glands) বৰ্তমান | 
এই সমস্ত গ্রন্থ 
Tare ত্বকের 
মাধ্যমে বাইরে 
উন্মুন্ত হয়। এ 
faa আঁতাঁরন্ত 
জলের সঙ্গে বাভন্ন 
প্রকার অজৈব লবণ 
ও 'ঁকছু পাঁরমাণ 
নাইট্রোজেন-ঘ টি ত 
ITI পদার্থ ঘর্মের 
আকারে বাইরে 
পরিত্যন্ত Bal 
মানুষের ত্বকে কাঁড় 
লক্ষের মত স্বেদ- 
গ্রন্থ আছে। 

(ii) যকৃৎ 
(Liver); মেরু- 
দণ্ডী প্রাণীদের 
যকৃৎ প্রত্যক্ষভাবে 
রেচন অঙ্গ হিসেবে foo 5.81 $ মানুষের ত্বকের অন্তর্গঠন । 
কাজ না করলেও [ ‘দ্বেদগ্ৰান্থ’ স্থলে 'তৈলগ্রন্থি' পড়তে হবে | ] i 
পরোক্ষভাবে রেচনে সাহায্য করে। যকৃতের মধ্যে প্রোটীনের পাকের ফলে ইভীরয়া 
তোর হয়, পরে এই ইউরিয়া বৃকের মাধ্যমে পাঁরস্রবত হয়ে মূুত্রের সঙ্গে নির্গত হয়। 
যকত মৃত লোহত কাঁণকার 'হমোন্লোবনকে lahore করে তা থেকে fre রঞ্জক 
(Bile pigment) তোর করে। পরে এই saw পিত্তরসের সঙ্গে ডুওডেনাম বা 
গ্রহণীর THM অন্বে প্রবেশ করে এবং মলের সঙ্গে দেহ থেকে বেরিয়ে যায়। 

Gii) ফঃলকা Gill): সাধারণত. BARES GAOT জলজ প্রাণীরা 
ফুলকার মাধ্যমে রন্তের কার্বন ডাই-অক্সাইড ব্যাপন প্রক্রিয়ায় জলে পাঁরত্যাগ করে। 
কিছু কিছ; সামুদ্রিক মাছ ফুলকার মাধ্যমে অজৈব লবণ-ও ব্যাপন প্রক্রিয়ায় জলে 
পাঁরত্যাগ করে | 


ed 


OS 
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(iv) ফুসফুস (Lung)? স্থলজ মেরুদণ্ড প্রাণীরা ফুসফুসের মাধ্যমে 
স্তর কার্বন ডাইঅক্সাইড ব্যাপন প্রক্রিয়ায় দেহ থেকে নির্গত করে ৷ এই ফুসফুসের 
মধ্য য়ে সামান্য পারমাণ বিপাকীয় জল-ও বাষ্পাকারে নিত হয় ৷ 

(v) অন্ন (Intestine)? অন্বের অন্তরাবরণীর কোষসমূহে কিছু পাঁরমাণ 
লৌহ ও ক্যালাসয়াম-ঘাটত লবণ রেচন পদার্থ হিসেবে উৎপন্ন হয় । এইসব অজৈব 
লবণ ব্যাপন প্রাক্য়ায় অন্তের গহবরে মস্ত হলে মলের সঙ্গে দেহ থেকে বৌরয়ে যায় l 
564. Shen ও প্রাণীর qua feats পার্থক্য 


( Differences between excretion of plants and animals ) 


Biren প্রাণী 
1. উদ্ভিদের কোন স্মার্ট রেচন | 1. প্রাণীদের alate রেচন অঙ্গ 
অঙ্গ নেই | বর্তমান ৷ 


কারক নয় | 

সহজ ও সরল | 

- উৎপন্ন রেচন পদার্থ KRIA 

উদ্ভিদের Ties অঙ্গে সামায়ক 

বাস্থায়ী ভাবে AGS থাকে । 

.. ডীদ্ভদের রেচন পদার্থ দেহ থেকে 

অপসারত না হলেও শারীরবৃত্তীয় 
কার্যকলাপের বিশেষ ক্ষাত হয় AT | 


বাভন্ন শারীরবৃত্তীয় কাজে পুনরায় 
ব্যবহৃত হয়। যেমন, *বসনের ফলে 
উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইড সালোক- 
সংশ্লেষে পুনঃ-ব্যবহার হয় | 


১ প্রাণীদের রেচন পদার্থসমূহ প্রাঁণ- 


দেহের পক্ষে আঁধকতর ক্ষাতিকারক | 


. প্রাণীদের রেচনাক্রয়া উদ্ভিদের 


তুলনায় জাঁটল । 


, উৎপন্ন রেচন পদার্থ প্রাণীরা দেহের 


কোথাও জমা করে রাখতে পারে AT | 


* প্রাণীদের রেচন পদার্থ দেহ থেকে 


অপসারত না হলে শারীরবৃত্তীয় 
কার্যকলাপের প্রভূত Pio হয় এবং 
ক্ষেত্রীবশেষে মৃত্যু পর্যন্ত হতে পারে | 


, প্রাণীদের কোন রেচন পদার্থ PRAS- 


ব্যবহৃত হয় না। 


১ সবোর্পাঁর উীদ্ভিদদেহে রেচনাক্রয়ার | 7. প্রাণদেহে রেচনাক্রয়ার হার 
হার প্রাণীদের তুলনায় AAT কম | তুলনায় অনেক বেশী | 


G. বৃদ্ধি ( Growth ) 
5.65. ভূমিক! ( Introduction ) 
বৃদ্ধি জীবের একাঁট অন্যতম বৈশিষ্ট্য । বিপাক fort যখন অপাঁচিত 
(Catabolism) থেকে উপচিতির (Anabolism) হার বৈশী হয়, তখন জীবদেহে 
নতুন নতুন বস্তুসমূহের সংযোজন হয় এবং এর ফলে জাঁবদেহের আকার, আয়তন 
ও MSS ওজনের পাঁরমাণ বাড়ে Bele জীবের বাঁদ্ধ হয়। এককোষী জীবের 


র উীদ্ভদের 


০০১৯০১০৯০০০ AT A. 
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ক্ষেত্রে বিপাকীয় কাজের ফলে নতুন প্রোটো্লাজমের সৃষ্টি হয় এবং কোষ আয়তনে 
বাড়ে। এদের ক্ষেত্রে বৃদ্ধি কোষের আয়তন বাড়ার মধ্যেই সীমাবদ্ধ থাকে । ীকন্তু 
বহুকোষা জীবের ক্ষেত্রে কোষের আয়তন বড় হওয়া ছাড়াও কোষ বিভাজনের মাধ্যমে 
নতুন নতুন কোষ Ai হয়ে জীবদেহের সামাগ্রক বৃদ্ধি ঘটে। ক্রমে এই নতুন 
কোষগযল বিভেদন (differentiation) প্রাকরয়ায় নতুন কলা সৃষ্টি করে | 


5.66. ভনহজ্তা ( Definition ) 


যে প্রক্রিয়ায় জীবদেহের আকার, আয়তন ও LSS ওজনের স্থায়ী উধর্যমঃখী 
পরিবর্তন হয়, তাকে বদ্ধ (Growth) বলে | 

জড় পদার্থেরও বদ্ধ হয়, fore জড় পদার্থের বৃদ্ধ জীবদেহের বৃদ্ধির মত 
নয় | উদাহরণ হিসেবে বলা যেতে পারে যে, একখণ্ড কপার সালফেটের কেলাস কপার 
সালফেটের সম্পৃক্ত দুবণে (Saturated solution) রাখলে ধীরে ধারে কেলাসাঁটর 
আয়তন বাড়তে থাকে । এক্ষেত্রে কেলাসটির পাঁরধি তলে (outer surface) কপার 
বা তামার অণুর সংযোজনের ফলেই কেলাসাঁট আয়তনে বাড়ে । এট একটি বিশুদ্ধ 
wis রাসায়নিক aie) কিন্তু জীবদেহের বৃদ্ধি ঘটে দেহের অভ্যন্তরে, 
পাঁরাধ তলে নয় । তাছাড়া, জীবদেহের বৃদ্ধি fates জৈব রাসায়ানক প্রক্রিয়ায় নানা 
ধরনের জৈব ও BCA পদার্থের অণুর সংযোজনের ফলেই হয়ে থাকে । তাছাড়াও 
জীবদেহের বৃদ্ধ কোষ ও. কলার 'িভেদন প্রক্রিয়ার সঙ্গে ওতপ্রোতভাবে জাঁড়ত | 
হওয়ায় বাঁদ্ধর ফলে জীবদেহের আকার, আয়তন ও “LS ওজন স্থায়ীভাবে বাড়ে । 

প্রাণদেহের বাঁদ্ধ একট নিদিষ্ট সময়কাল পর্যন্ত হয়ে থাকে । এই সময়সীমা 
lates প্রাণীর ক্ষেত্রে 'বাভল্ন | কিন্তু সাধারণত উদ্ভিদের বৃদ্ধি তার জীবনকালের 
সব সময়েই 'কমবেশন হয়ে থাকে । পাঁরণত হওয়ার পর প্রাণদেহের অপাঁচাত 
(Catabolism) ও উপাঁচাতির (Anabolism) হার প্রায় সমান হয় | এর ফলে তাদের 
দেহের ASS ওজনের কোন উল্লেখযোগ্য পাঁরবতন হয় না। বাক্যের সঙ্গে সঙ্গে 
উপাঁচতির হার উল্লেখযোগ্য মাত্রায় কমে এবং অপাঁচাতর হার স্বাভাবিক থাকে অথাৎ 
তুলনামূলকভাবে অপাঁচাতর হার বেড়ে যায় । যাঁদ দেহের ক্ষয় পুরণ যথাযথভাবে 
না হয় এবং এই অবস্থা বেশীদিন ধরে চলে, তাহলে মৃত্যু অবশ্যম্ভাবী l 

সাধারণত অনুকূল AAT ও শর্ত সাপেক্ষে প্রত্যেক জীব অথবা তার কোন 
অঙ্গের বৃদ্ধিকে মোট গতনটি দশায় ভাগ করা যায় । প্রথম অবস্থায় বৃদ্ধির হার 
অত্যন্ত কম থাকে, একে ল্যাগ দশা (Lag phase) বা বিলাম্বত দশা বলে। এর 
পর বৃদ্ধির হার অত্যন্ত দ্রুত হয়, একে লগ দশা (Log phase) বলে । লগ দশার 
পর বাঁদ্ধর হার ক্রমশ কমতে থাকে এবং সবশেষে বৃদ্ধি সম্পূর্ণরূপে বন্ধ হয়ে 
যায়। শেষের এই দশাকে স্থায়ী দশা বা স্থিতিশীল দশা (Stationary phase) 
বলে। জীবের বাঁদ্ধর এই দশাগ্ীলকে সময় ও বৃদ্ধির হারের পাঁরপ্রোক্ষতে ছক 
কাগজে (graph paper) প্রাতস্থাপন করলে যে লেখাঁচত্র (graph) পাওয়া যায়” 
সেটি অনেকটা ইংরেজী অক্ষর আকৃতির মত হয় । বৃদ্ধির এই লেখাচন্রাটকে 
1সগঅয়েড qre‘ (Sigmoid curve) বলে (Toa 5.82)। 
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বাঁদ্ধর THAT কার্ভাঁট বিশ্লেষণ করলে বোঝা যায় যে, Aten শারীরবত্তীয় 
240 7 প্রীরুয়া প্রত্যক্ষভাবে বৃদ্ধির 
হারকে AITA WA! 


যেমন, যে সমস্ত জীবের 
200 


বাধাদানকারী পদার্থের 
উপাস্থাত বা আ'ঁধক্যের 
জন্যই বৃদ্ধি শুর; হতে 
সময় বেশী লাগে। এ সমস্ত 
বাধাদানকারী পদার্থ FIRS 
‘বা দেহ থেকে বোঁরয়ে না 
যাওয়া পর্যন্ত বৃদ্ধ শুরু 
হওয়া সম্ভব নয়। লগ 
দশায় বৃদ্ধির হার 'বাঁভন্ন 
হরমোন বা উদ্বোধক দ্বারা 
নয়ান্্ত হয়। জীবের 
বৃদ্ধ যাঁদও তার জীনগত 


fon 5.82 ¢ বৃদ্ধির সিগঅয়েড কার্ভ' | &--ল্যাগ দশা, সংয্দাতর (genetic 
boat দশা, ০= স্থায়ী দশা বা স্থাতশীল দশা | constituent) উপর 


FAS SHA, তথাঁপ পাঁরপা্বিক প্রভাবও বৃদ্ধিকে সরাসাঁর নিয়ন্ত্রণ করে | 
5.67. Siema safe ( Growth in plants ) 
উদ্ভিদের বৃদ্ধি আজীবন ঘটে। এই বৃদ্ধি সাধারণত ডীদ্ভদের মূল ও কাণ্ডের 
অগ্রভাগে সীমাবদ্ধ । এ ধরনের বাঁদ্ধকে অগ্রস্থ বুদ্ধি (Apical growth) বলে | 
Bx ভাজক কলা (Apical meristematic tissue) বার বার বিভাঁজত হয়ে 
নতুন নতুন কোষ AIG করে। এই নতুন কোষগুলির প্রাতাঁটর নিজস্ব বৃদ্ধিও 
ঘটে । প্রথম অবস্থায় এই কোষগুলির কোষপ্রাচীর পাতলা থাকে এবং কোষগ্ীল 
গহররবিহীন ঘন সাইটোপ্লাজম দ্বারা পূর্ণ থাকে । কিন্তু ধারে ধীরে কোষগুলে 
যখন আকারে বড় হতে থাকে তখন কোষপ্রাচীরের উপর নতুন নতুন পদার্থ জমা 
হয়ে কোষপ্রাচীর পুরু হয় এবং কোষগ্লি যে হারে বৃদ্ধি পায়, কোষের প্রোটোগ্লাজম 
সেই হারে বৃদ্ধি পায় না। ফলে উদ্ভিদের বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে কোষে গহবরের 
আ'বভবি ঘটে | 
অগ্রস্থ ভাজক কলা ও নিবোশত ভাজক কলার (Intercalary meristematic 
tissue) জন্য উদ্ভিদের মূল ও কাণ্ড দৈর্ঘে বাড়ে, কিন্তু উাদ্ভদদেহ পাঁরাধ বরাবর 
বৃদ্ধি পায় মূল ও কাণ্ডের পাশ্বন্ছ ভাজক কলার (Lateral meristematic 
tissue) বিভাজনের দরুন । প্রতিটি কোষের বৃদ্ধির সময় fate, কিন্তু বৃদ্ধির 
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হার বা গাঁত সমান AT! TRR হার শুরুতে খুব কম থাকে (অথাৎ ল্যাগ দশা), 
ক্রমে বৃদ্ধির হার বাড়তে থাকে এবং এক সময় এট সবেচ্চি সীমায় ria ( অর্থাৎ 
লগ দশা), এর পর TRA হার ক্রমশ কমতে থাকে অর্থাৎ স্থিতিশীল দশা বা স্টেশনারী 
দশায় পৌছায় । বৃদ্ধির শর; থেকে শেষ পর্যন্ত অর্থাৎ যতাঁদন sind হয় সেই 
সময়কালকে মুখ্য বদ্ধ কাল (Grand period of growth) বলে | 


উদ্ভিদের বাদ্ধর বিশেষত্ব এই যে, তাদের অঙ্গহানিতে যে ক্ষত হয় তা উীদ্ভদ 
fae চেষ্টা দ্বারাই পূরণ করতে পারে। শীনম্নশ্রেণীর উদ্ভিদ, যেমন-_শৈবাল, 
মস ইত্যাঁদর দেহ টুকরো টুকরো হয়ে গেলে অনুকূল পাঁরবেশ ও শর্তসাপেক্ষে 
প্রীতাট টুকরো বৃদ্ধি পেয়ে পূর্ণতা প্রাপ্ত হয়। উচ্চ শ্রেণীর উীদ্ভদের অঙ্গহান 
পূরণের জন্য তাদের দেহের অন্যত্র একই রকমের অঙ্গের সৃষ্টি হয় ৷ মেহোঁদ, রঙ্গন 
প্রত গাছের কাণ্ডের অগ্রভাগ ছেটে দিলে নিচের অংশের কাক্ষিক মুকুল বিকশিত 
হয়ে AS অঙ্গের WS পূরণ করে | 


উচ্চ শ্রেণীর উীদ্ভদের সামাগ্রক বৃদ্ধিতে Toate পযয়ি লক্ষ্য করা যায় ৪ 

(3) RATA পর TUR বৃদ্ধি, (ii) অনুকূল পারবেশে বীজের অঙকুরোদ্গম 
এবং (iii) ferry উদ্ভিদের দৌহক বৃদ্ধ | গনষেকের পর জাইগোট বা ভ্রুণাণ সৃষ্টি 
হয়, যা ক্রমাগত 'বভাঁজত হয়ে ভ্রুণ (Embryo) গঠন করে | বীজের ভিতরে ভ্রুণ 
(Embryo), বীজপন্র (0০915151075) অথবা AAS (Endosperm) থেকে সাত 
খাদ্য আহরণ করে পরীষ্টলাভ করে | 


aa পাঁরণত হওয়ার সময় বীজের ভিতরে নানা পাঁরবর্তন ঘটে । এই সময় 


বীজের সপ্ত দশা শেষ হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে অনুকূল পাঁরবেশে বীজের ভিতর থেকে 
ভ্রূণ বোঁরয়ে আসে । এই ঘটনাকে SCAT (Germination) বলে । এই সময় 
দ্রুণমূল (Radicle) এবং ভ্রুণমনকুল (Plumule) বীজের {ভতর থেকে ALAA আসে | 
TWA মাটির মধ্যে ঢুকে মূলে পারণত হয় এবং ভুণমুকুল আঁভকর্ষের বিপরীত 
face এবং আলোর উৎসের অনুকূলে মাঁটর উপর BRA বেড়ে গবটপে পাঁরণত 
হয়। এর পর মূল দিয়ে শোষিত জল ও অজৈব লবণ এবং সবংজ অঙ্গে তোর খাদ্যে 
পুষ্ট হয়ে চারাগাছ ধারে ধীরে বৃদ্ধি পেতে.থাকে । উদ্ভিদের এই পর্যায়ের বাঁদধকে 
প্রাথামক afra (Primary growth) বলে | 


5.68. afama mst ( Phases of growth ) 

উদ্ভিদের প্রার্থামক বুদ্ধ দনম্নালাখত TOAT দশার মধ্য দিয়ে সম্পূর্ণ হয় ৪ 

(i) কোষ বিভাজন দশা বা গঠন দশা (Phase of cell division or Phase 
of formation): এই দশায় উদ্ভদের ভাজক কলার কোষগঢ়ল 
্ররিয়ায় ববভাঁজত হয়ে নতুন নতুন কোষের সৃষ্ট করে। 

(i) ntem দশা (Phase of elongation) ¢ এই দশায় নতুন 
wins ভ্যাকুওল ও কোষরসের আ'বভবি ঘটে। SAA অঁভল্পবণ 
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প্রক্রিয়ায় জল গ্রহণ করে রসস্ফীত হয়ে ওঠে, ফলে AMA প্রসারত হতে | 
থাকে। টা 
(iii) পাঁরণাত দশা (Phase of maturation): এই দশায় aia 
সর্বাধিক প্রসারত অবস্থায় থাকে এবং কোষগ্লি: তাদের Taleo আকার ধারণ 
করে। fee, ?কছ7 কোষে কোষপ্রাচীরের স্থূলীকরণ হয় । এইসব কোষের পাঁরণত 
অবস্থায় আর কোন রকম পাঁরবর্তন হয় AT | | 
... দ্বিবীজপত্ৰী উদ্ভদে প্রার্থামক বৃদ্ধির পর foe, P পাঁরণত কলা, যেমন 
ক্যামাবয়াম কলা (Cambium tissue) পুনার্বভাজন ক্ষমতা প্রাপ্ত হয়ে বিভাঁজত 
হয় । ফলে উদ্ভিদ পারধি বা প্রস্থ বরাবর বৃদ্ধি পায় । এ ধরনের বৃদ্ধিকে গৌণ 
বদ্ধ (Secondary growth) বলে | একবীজপন্রী উদ্ভিদে সাধারণত গৌণ বৃদ্ধ 
হয় না। 

প্রাথীমক ও গৌণ বাঁদ্ধর ফলে ীদ্ভদের অঙ্গজ বদ্ধ (Vegetative growth) 
ঘটে ৷ অঙ্গজ বাঁদ্ধর পারপূর্ণতার পর. উীদ্ভদদেহে জননগত বদ্ধ (Reproductive 
growth) শুরু হয় । প্রার্থীমক বৃদ্ধির শেষে উীদ্ভদে পৃষ্পমুকুল সৃষ্টির সূচনা 
হয়। এই পুজ্পমুকুল ক্রমে ফুল ও ফলে পাঁরণাঁত লাভ করে | 

CMU দন নিলা e rt অঙ্গজ বৃদ্ধি 
(Vegetative growth) বলে | 

@ উীদ্ভদদেহে asa সৃষ্টি এবং সেই মুকুলের FA ফুল ও ফলে 

পরিণত: হওয়ার সময় যে ব:দ্ধি হয়, তাকে জননগত বৃদ্ধি (Reproductive 
growth) বলে | 

উীদ্ভদের জীবদ্দশায় কোন. অঙ্গের ক্ষাতি হলে বা অঙ্গহান হলে কোষ 
বিভাজনের মাধ্যমে তা ALANS হয়। অনেকক্ষেত্রে দেখা গেছে যে, শুধু মূল 
সজীব. থাকলে অনুকূল পরিবেশে উদ্ভিদের GR ANTIS, হয়। এধরনের 
বৃদ্ধকে ক্ষয়পরণজাত বৃদ্ধি (Regenerative growth) বলে | 


5.69. উদ্ভিদেন্র afaa Paste ( Measurement of plant growth ) 
উদ্ভিদের Taher অঙ্গের বৃদ্ধি সহজেই পাঁরমাপ করা যায় | 
1. স্কেলের জাহায্যে (By Scale) £ যে কোন অঞ্কুরিত বীজ থেকে উৎপন্ন 
মূল ও কাণ্ডের দৈঘ্য বৃদ্ধ সাধারণ স্কেলের সাহায্যে সহজেই পাঁরমাপ করা যায় | 


চিত্র 5.83 £ সাধারণ স্কেল । 


জীবের জীবনাক্রিয়া সম্পর্কে প্রাথীমক ধারণা 377 


2, হরাইজণ্ট্যাল মাইক্রোক্কোপের maas (By Horizontal 
Microscope) 3 অংশা্কিত খাড়ান্দণ্ডের উপর উঠানামায় 
সক্ষম হরাইজন্ট্যাল মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে উদ্ভিদের 
কাণ্ডের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধির পাঁরমাপ করা হয় (চিত্র 5.84) | 

3. আর্ক ইণ্ডিকেটরের সাহায্যে (By Arc 
indicator) 3 আর্ক ইশ্ডিকেটর নামে এক ACOA সাহায্যে 
উীদ্ভদের কাণ্ডের দৈঘ্য বৃদ্ধির পারমাপ করা যায় | 

qoaa বর্ণনা (Description of the apparatus) 3 
একা বৃত্তের এক-চতু্থাংশের মত দেখতে একটি চাকাত 
এই যন্তের প্রধান অংশ বা Hw গঠন করে । এই 
আকর্শট অংশাঁঙ্কত এবং এর কেন্দ্রে একাঁট কাঁপকল 
(Pulley) লাগানো থাকে । একটি Taare কাঁটা v 
(Indicator) ও কপিকল থেকে STS Tod পাঁরাধ পর্যন্ত চিত্র 5.84 £ হরাইজণ্ট্যাল 
fara থাকে। কাঁপকলাঁট ঘুরতে থাকলে দেশক মাইক্লোদ্কোপ | 

১ কাঁটাঁট SI Tos অংশাঙ্কন বরাবর অবাধে ঘুরতে 
থাকে, অনেকটা ঘাঁড়র কাঁটার মত (iba 5.85) | 


উপকরণ (Requirements): আর্ক 
ইন্ডিকেটর, টবসহ সতেজ চারাগাছ, একটি উপযুক্ত 
ওজনের বাটখারা, টোন সুতা । 


পরীক্ষা পদ্ধাত (Experimental proce- 
dure)? একাট টোন সুতা আর্ক হী্ডকেটরের 
sioner. মধ্য “দিয়ে. দঃ পাশে ঝুলিয়ে দেওয়া 
হল। সুতার একপ্রান্ত টবের চারাগাছের ডগায় 
for 5.85 2 আর্ক ইশ্ডিকেটর |. সাবধানে বেধে অন্য, প্রান্তাটি উপযন্ত ওজনের 
বাটখারার সঙ্গে এমনভাবে বাঁধতে হবে যাতে সুতা টান-টান থাকে এবং চারাগাছটির 
ডগা ছিড়ে না যায়। আকর্ণটর গায়ে নিদেশকের অবস্থান লক্ষ্য করে, এই 
অবস্থায় কয়েক ঘণ্টা রেখে দেওয়া হল | 

পর্যবেক্ষণ (Observation) ¢ কয়েক ঘণ্টা পর দেখা গেল, বিদেশকাট পুবে র 


অবস্থান পাঁরবর্তন করে OZDI নিচে নেমে গেছে | 
সিদ্ধান্ত টি চারাগাছটির ডগার বাঁদ্ধর ফলে সুতাঁট বাটখারার 


দিকে কাঁপকল বরাবর ধারে ধীরে নামতে থাকে এবং নিদেশকাটি CITE TEA গা বরাবর 
নামতে থাকে । 'নিদেশকের প্রার্থীমক এবং আন্তিম অবস্থানের পার্থক্য থেকে 
এই চারাগাছাটির কাণ্ডের Cae বৃদ্ধির পাঁরমাপ করা সম্ভব | 

4. অক্সানোমিটারের সাহায্যে (By Auxanometer)s অক্সানো মিটার 
নামক Tate আর্ক ইাণ্ডকেটরের উন্নত ও পারবার্তিত রূপ | এই ACTA সাহায্যে কোন 
একটি tains সময়ে উদ্ভিদের কাণ্ডের দৈঘ্য বৃদ্ধ সহজেই পাঁরমাপ করা যায়। 
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অক্সানোমিটার যন্ত্রটি দুটি ভিন্ন আকৃতির চাকা ও একটি ড্রাম য়ে গাঁঠত। 
ছোট চাকার মধ্য দিয়ে একটি টোন সুতার 
একপ্রান্তে GARE একাঁট ছোট বাটখারা 
বাঁধাঃথাকে | ALOT অপর প্রান্তটি ডীদ্ভদের 
ডগার সঙ্গে সাবধানে বাঁধা থাকে । ছোট 
চাকাট বড় চাকাটির কেন্দ্রে যুক্ত থাকে। 
বড় চাকাঁটর মধ্য দিয়ে একাঁট সুতা দু 
প্রান্তে দুটি সমান.ওজনের বাটখারা 'দয়ে 
ঝোলান থাকে। ড্রামাটর গায়ে ভূসাকালি 
মাখানো একটি কাগজ জড়ানো থাকে । 
বড় চাকার একগ্রান্তের সুতার সঙ্গে একাঁট 
শনদেশক কাঁটা (Indicator) অনুভ্ীমক- 
ভাবে ড্রামের কালো কাগজের গায়ে লেগে 
থাকে | ড্রামাঁট বৈদদ্যুতিক বা যান্ত্রিক শান্তর 
সাহায্যে উল্লম্ব অক্ষের (Vertical axis) চার- 

iog Xora ৮১111 দিকে ধীরে ধীরে ঘুরতে থাকে (ত্র 5.86) | 

উাদ্ভদের কাণ্ডের অগ্রভাগের বৃদ্ধির ফলে ছোট চাকাঁট ঘুরতে থাকে, সঙ্গে সঙ্গে 
বড় চাকাটিও ঘুরতে থাকে। এর ফলে 'নদেশক কাঁটাটর অগ্রভাগে অবাস্থত 
ভুসাকাল মাখানো কাগজে দাগ পড়ে । ড্রামটি ধীরে ধারে ঘুরতে থাকে বলে ড্রামাটর 
সঙ্গে লাগানো কালো কাগজে দাগাঁট ঘোরানো 'সীঁড়র মত দেখায় । বৃদ্ধির কত 
গুণ হারে কালো কাগজে দাগ পড়ে তা জানা থাকলে, অক্সানোমটারের সাহায্যে 
কোন নিদিষ্ট সময়ে উদ্ভিদের কাণ্ডের দৈর্ঘ্য পাঁরমাপ করা যায়। 

5. স্পেস মার্কারের সাহায্যে (By space marker)? স্পেস মাকরি 
যন্বের সাহায্যে উাদ্ভদের মূলের বৃদ্ধির পাঁরমাণ TAT করা যায়। 

যন্ত্রের বর্ণনা (Description of the apparatus)? স্পেস মাকরি যন্ত্রটি 
অনেকটা কাঁচির TS | এর হাতল দুটির বিপরাত প্রান্তে দুটি চাকাঁত বা ডিস্ক 
থাকে । এ চাকতি দুটির মধ্যে ছোট ছোট বগকার উচু দাগ কাটা থাকে, অনেকটা 
গ্রাফ কাগজের মত। চাকাঁতর উপর কালো চাইনিজ কাল মাখিয়ে, হাতলে সামান্য 
চাপ দিয়ে মূলের মধ্যে দাগ কাটা যায় | 


উপকরণ (Requirements): বড় awe একটি বোতল, fee একাট 
রবারের ছাপ, অঙ্কিত ছোলা বা বান-বাঁজ, দম খোলা সর: কাচের নল, জল, 
আলাপন, চাইনিজ কাল এবং স্পেস মাকার যন্ত্র । 

পরাক্ষা পদ্ধাত (Experimental procedure): agho বীজটির মলের 
অগ্রভাগের সামান্য পিছনে চাইনিজ কাল দিয়ে স্পেস মাকারের সাহায্যে দাগ দেওয়া 
হল । এর পর বাঁজাটকে একটি আলাঁপনের সাহায্যে tetera 'নচের দিকে আটকে 
দেওয়া হল ৷ বোতলের মধ্যে সামান্য জল নিয়ে এবং ছাঁপর ছিদ্রের মধ্যে ছোট 
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দুমুখ খোলা কাচের নলটি ঢুকিয়ে বীজসহ 'ছাপাটর সাহায্যে বোতলাট ভালভাবে 
বন্ধ করা হল । ফলে বীজাট বোতলের মধ্যে 'ছিপির ঠিক Taw ঝুলতে থাকে | 
দুমুখ খোলা কাচের নলাটর মাধ্যমে বোতলের মধ্যে বায়; চলাচল অব্যাহত থাকে | 
এ অবস্থায় কয়েকাঁদন ব্যবস্থাপনাটি রেখে দেওয়া হল | 


চিত্র 5.87 ৪ (ক) স্পেস মাকার দ্বারা চাঁহ্নত মূলের দাগগনীল পরস্পর থেকে দুরে 
সরে গেছে । খে) স্পেস মাকাঁরের চিত্র । 


পর্যবেক্ষণ (Observations)? কয়েকাঁদন পর দেখা যাবে, মূলের TTA ToT 
পরস্পর থেকে দূরে সরে গেছে এবং এই TAA Tera দুরত্ব সমান নয়। অগ্রভাগের 
দাগগুলির দূরত্ব অন্যান্য দাগ থেকে অনেক বেশী এবং গিপছনের দাগগ্ীলর দুরত্ব 
অপেক্ষাকৃত কম এবং সবচেয়ে ?পছনের MIA eT মোটামুটি সমান দূরত্বে রয়েছে। 

সিদ্ধান্ত (Inference) ৪ মূলের মুলত্রের ঠিক free বর্ধনশীল অঞ্চল 
WWI | সেজন্য ওঁ অঞ্চলের aiea হার অপেক্ষাকৃত বেশী হওয়ায়, এ অঞ্চলের 
দাগগুলির দূরত্ব সবচেয়ে বেশী হয়েছে। কিন্তু পিছনের স্থায়ী অণ্টলে কোষ 
বিভাজনের হার খুব কম বলে, অঞ্চলের MAT ers দুরত্ব মোটামুটি সমান রয়েছে । 
5.70. zfs শর্ত ( Factors controlling growth ) 

দ্ভদের বৃদ্ধ কয়েকাঁট শর্তের উপর aw! এই ww oR ied কোন 
একটির পারবর্তনে উীদ্ভদের বৃদ্ধির তারতম্য ঘটে । শতগদীলকে LOTT ভাগ 
করা যায়__ অভ্যন্তরীণ শতাঁবলী (Internal factors) এবং বাহ্য শতাবলী 
(External factors) | 

© অভ্যন্তরীণ শর্তাবলী (Internal Factors) ৪ 

(i) পান্টি (Nutrition): বৃদ্ধির একটি প্রধান অভ্যন্তরীণ শর্ত হচ্ছে 
প:াষ্ট। উপযুক্ত পুষ্টি ঘটলে যাবতীয় বপাকীয় কাজ স্বাভাবিকভাবে হয় এবং 
ater ধরনের Saisie afem (anabolic activity) দুত থেকে দ্রুততর হয়। 
ফলে কোষীয় বক্তু প্রোটোস্লাজম তোর হয় এবং বৃদ্ধির জন্য একান্ত প্রয়োজনীয় 
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হরমোন বা উদ্বোধক Hise স্বাভাবিক হয় । wiv অভাব বা ঘাটাতি হলে 
প্রোটোপ্লাজম তোর হয় না তথা নতুন কোষ বা কলা গঠনও ঁবাঘুত হয় Tale 
সামাগ্রকভাবে বৃদ্ধি বন্ধ হয়ে যায় | 

(ii) জল (Water): জল প্রোটোগ্লাজমের একটি প্রধান উপাদান । বাদ্ধর 
সময় জলের প্রয়োজনীয়তা অপাঁরসীম, কারণ জলের উপাঁস্থাতির ফলে কোষের 
রসস্ফীতি হয়, যা বৃদ্ধির একটি উল্লেখযোগ্য কারণ । তাছাড়া, বর্ধনশীল অণ্যলে 
জল ছাড়া খাদ্য পারবহণ সম্ভব নয়। সবোর্পার সমস্ত বিপাকীয় কাজের জন্য 
জলের প্রয়োজন হয় | 

(iii) উৎসেচক (Enzyme):  উীদ্ভদের বৃদ্ধিতে উৎসেচকের কোন প্রত্যক্ষ 
ভূমিকা নেই, তবে বৃদ্ধির সময় এটি ভাজক কলার কোষের ter িপাকীয় কাজ 
নিয়ন্ত্রণ করে। সুতরাং বৃদ্ধির সময় নানা ধরনের বিপাকীয় ক্রিয়ার জন্য উৎসেচকের 
উপ্পা্থাঁতি এবং কার্যকারিতা একান্ত প্রয়োজন | 

(iv) উদ্বোধক (Hormone): উদ্বোধক একপ্রকার জৈব রাসায়ানক পদার্থ, 

_ যা 'বাভল্ন ধরনের শারারবৃত্ীয় কাজকে নিয়ন্ত্রণ করে ৷ উদ্ভদদেহে 'বাভন 
কোষপনঞ্জ থেকে উৎপন্ন প্রধান উদ্বোধকগুলি হল--আক্সিন (Auxin), জিব্বারোল্লিন 
(Gibberellins) এবং সাইটোকাইীনন (Cytokinin): এই উদ্বোধকগঠীল 
প্রত্যক্ষভাবে উীদ্ভদের বৃদ্ধিতে সাহায্য করে | 

@ qta শর্তাবলী (External Factors) : 

G) আলোক (Light): উদ্ভদের বৃদ্ধি আলোক দ্বারা নিয়ান্ত্রিত হয়। 
প্রধানত ARCs উদ্ভিদদেহে খাদ্য তৈরিতে সাহায্য করে । আলোকের নানা 
oldu বিভিন্ন উদ্ভিদ স্বাভাবকভাবে বৃ্ধিপ্রাপ্ত হয় । আলোকের প্রয়োজনীয়তাও - 
সব উদ্ভিদে সমান নয় | 

আলোকের প্রয়োজনীয়তা অনুসারে উদ্ভিদকে নাট শ্রেণীতে: ভাগ করা যায়, 
যথা--(৫) আলোক বিলাসী (Photophilic) Gev, (b) আলোক faat 
(Photophobic) উদ্ভিদ এবং (০) আলোক নিরপেক্ষ (Photoneutral) উদ্ভিদ | 

(a) আলোক বিলাসী উদ্ভিদ £ এ ধরনের উদ্ভিদগুল প্রত্যক্ষ সযালোক 
ছাড়া বৃদ্ধি পায় না, CATA । 

(b) আলোক 'িম্খী উদ্ভিদ 8 এই শ্রেণীর উাদ্ভদগযাল প্রত্যক্ষ সূযাঁলোক 
Does ভালভাবে বৃদ্ধি পায়, যেমন--মস, ফাণ প্রভৃতি 1 

(c) আলোক নিরপেক্ষ s এদের বৃদ্ধি আলোকের তীব্রতার উপর fae ata 
নয়, SAS প্রত্যক্ষ সুযাঁলোক বা ছায়াঘন স্থানে সমানভাবে বৃদ্ধি পায় । যেমন 
গোলাপ । 

এছাড়া আলোক. তনভাবে উদ্ভিদের বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করে। যেমন 
(a) আলোকের তীব্রতা (Intensity of light), (b) আলোকের প্রকারভেদ (Quality 
of light) oats বাঁদ্ধর উপর বিভিন্ন বর্ণের আলোর প্রভাব fates এবং 
(e) আলোর জ্থায়িত্ব (Duration of light) | 
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Gi) তাপমান্রা (Temperature) 3 অন্যান্য শারীরবৃতীয় কাজের মত স্বাভাবক 
ated জন্যও পাঁরামত তাপমান্তা প্রয়োজন । সাধারণত 0° সেলাসয়াস থেকে 
45° সেলসিয়াস তাপমাত্রায় কমবেশী বৃদ্ধি হয়ে থাকে, তবে 25° সেলাসয়াস থেকে 
35° সেলাসয়াস তাপমান্রা বৃদ্ধির পক্ষে সবচেয়ে উপযোগী | 

(iii) কার্বন ডাই-অক্সাইড (Carbon dioxide) সালোকসংখ্লেষ AFATA 
খাদ্য তৈরির জন্য কার্বন ডাই-অক্সাইড একান্ত প্রয়োজন, অথাৎ সালোকসংশ্লেষ 
তথা কারন ডাই-অক্সাইড বৃদ্ধিকে সরাসাঁর Tat করে | সালোকসংশ্লেষ প্রাক্রিয়ায় 
খাদ্য তোরর হার কম হলে AS, অঞ্চলে খাদ্য সরবরাহ কম হবে, অথথ বৃদ্ধির 
হারও কমে যাবে | 

(iv) অক্সিজেন (Oxygen) £ আঁক্সজেন বৃদ্ধির একটি প্রয়োজনীয় বাহ্য শর্ত | 
আঁক্িজেন খাদ্যকে জারত করে খাদ্যস্থ স্থোতিক শীন্তকে TS করে এবং বাঁদ্ধর জন্য 
প্রয়োজনীয় শান্তর যোগান দেয় | 

(v) ক্ষত (Wound) £ উদ্ভদের কোন অংশে ক্ষত AAG হলে এ অংশে দ্রুত 
বাঁদ্ধ হয়। তবে এই বৃদ্ধ মূলত আঞ্চলিক | 

(vi) aim (Soil): মৃত্তিকার প্রকীতর উপর উদ্ভিদের বৃদ্ধি নিভরশাল। 
কারণ উদ্ভিদ তার শারীরবৃত্তীয় কাজের জন্য প্রয়োজনীয় জল এবং মৌলিক 
উপাদানগুদীলর বেশীর ভাগই মৃত্তিকা থেকে সংগ্রহ করে | 
5.71. etta safe ( Growth in animals ) 

Stama মত প্রাণীদের বৃদ্ধিতেও কোষ বিভাজন, কোষের আয়তন বৃদ্ধ ও 
পারণাঁত লাভ-_এই Teale পধাঁয় দেখা যায় । প্রাণীদের বৃত্ধির এই পষয়িগীলকে 
একত্রে পাঁরস্ফরণ (Development) বলা হয় | 

aza পরিস্ফুরণ (Development of embryo) s এককোষী উীদ্ভদের 
মত এককোষী প্রাণীদের বুদ্ধি বিপাকীয় কাজের ফলে নতুন প্রোটোস্লাজম ATDA 
মাধ্যমে কেবলমাত্র কোষের আয়তন বাদ্ধর মধ্যেই সীমাবদ্ধ থাকে | কিন্তু বহুকোষী 
প্রাণীতে fates ডিম্বাণু বা জাইগোট (zygote) বার বার বিভাজিত হয়ে একাঁট 
ফাঁপা একস্তরাবাঁশষ্ট গোলক বা ব্যাচ্টলায় (Blastula) এবং পরে এ রাস্ট্‌লা 
[দবস্তরাবাশষ্ট গ্যাস্টরুলায় (Gastrula) পাঁরণত হয় । 'ছদ্রাল প্রাণী ও একনালীদেহী 
প্রাণী এই গ্যাস্টলা থেকে ক্রমে ATITA পদ্ধাততে পূর্ণতা লাভ করে । অন্যান্য 
উচ্চশ্রেণীর বহকোষী প্রাণীতে এই দ্বিস্তরাবাশষ্ট গাস্টুলা {তন স্তরাবাঁশষ্ট 
( এক্টোডাম+ মেসোডার্ম ও এণ্ডোডাম* ) হয় এবং ক্রমে পারস্ফুরণের মাধ্যমে Tater 
কলা, অঙ্গ ও SH গঠন করে । হাইড্রা, তারামাছ, মাছ ইত্যাদি জলজ প্রাণীর ভ্রুণের 
পারিস্কুরণ ঘটে জলে ৷ ব্যাঙ, স্যালামাণ্ডার প্রভূত উভচর প্রাণীদের ভ্রণও জলেই 
বৃদ্ধ পায়। সরীসৃপ, পাখা ইত্যাদির eet খোলকযুক্ত ডিমের ভিতরে বৃদ্ধ পায়। 
স্তন্যপায়ী প্রাণীর ভ্রূণ মায়ের জরায়ুর (uterus) ভিতর বৃদ্ধ পায় | 

ভ্রুণোত্তর পারস্করেণ (Post-embryonic development) ৪ ভ্রুণের বৃদ্ধ 
সম্পূর্ণ হলে সরীস্‌প, পাখা ইত্যাদির TOT ফুটে বাচ্চা বের হয় এবং স্তন্যপায়ী 
প্রাণীদের জরায়ু থেকে সন্তান প্রসব হয়। সরীসপ, পাখী ও স্তন্যপায়ীদের বাচ্চা 
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আকারে ছোট হলেও তারা দেখতে PF প্রাণীর মত হয় এবং ST থেকে সরাসার 
বাচ্চার AAG হয়॥ এ ধরনের পাঁরস্ফুরণকে প্রত্যক্ষ পারপ্কুরণ (Direct 
development) বলে । প্রায় বেশীর ভাগ অমেরুদণ্ডী জলজ attics (কাঁকড়া, 
Tae, তারামাছ), অনেক মেরহুদণ্ডী জলজ প্রাণীতে (ব্যাঙ, স্যালামাণ্ডার) এবং মশা, 
মাছ, প্রজাপাঁত ইত্যাঁদ পতঙ্গে A থেকে যে. বাচ্চার সৃম্টি হয়, তা আকাতিতে 


চিত্র 5.882 ame পরোক্ষ পাঁরস্ফুরণ । (ক) fates ডিম্বাণু, 
খে) ব্যাঙাচি, গে) পূণার্গ ব্যাঙ । 


পঢণঙ্গি প্রাণীর মত নয়, কিন্তু স্বাবলম্বী হয়। এই ধরনের স্বাবলম্বী অথচ orate 
প্রাণীর সঙ্গে আকাতগত অমিলাবাশষ্ট বাচ্চাদের লাভা (Larva) বলে। ব্যাঙের 
লাভা ব্যাঙাচি (Tadpole) এবং প্রজাপাতির লাভা শপ্য়াপোকা (Caterpillar) নামে 
পাঁরাচিত। নানা ধরনের আকাতগত ও প্রকাতগত পরিবর্তন ঘটে লাভা পূণক্গি প্রাণীতে 
পারণত হয়। rote প্রাণীতে পারণত হওয়ার জন্য লাভার যে পাঁরবর্তন ঘটে, তাকে 
লাভার রূপান্তর (Metamorphosis) বলে। রূপান্তরের মাধ্যমে যে পাঁরস্ফুরণ 
" হয়, তাকে পরোক্ষ পারদ্ফ;রণ (Indirect development) বলে (চিত্র 5.88) | 
কিছ: foe, নিন্নশ্ৰেণীর প্রাণীর, যথা-_স্পঞ্জ, হাইড্রা, প্ল্যানোরয়া প্রভাতির 
দেহের কোন অংশ বিনষ্ট হলে বা দেহ খণ্ড-খণ্ড হলে দ্রুত কোষ বিভাজনের মাধ্যমে 
সেই বিনষ্ট অংশ পুনরায় সৃষ্ট হয় বা খাঁণ্ডত অংশগ্দীল থেকে অপত্য প্রাণীর 
সৃষ্টি হয়। এই প্রক্রিয়াকে প?নরচৎপাদন (Regeneration) বলে | 
FLSA, দেহের কোন অংশের ক্ষরক্ষতি হলে দ্রুত কোষ বিভাজন ও ব.দ্ধির 
মাধ্যমে সেই ক্ষয়ক্ষতি প;রণ করার প্রক্রিয়াকে প;নর7ৎপাদন (Regeneration) বলে | 
কেচোর ক্লাইটেলাম অংশের সম্মুখভাগ দুভাগে aes হলে দুটি অপত্য কেঁচোর 
সৃষ্টি হয়। টিকটাকর লেজ খসে গেলে পুনরূৎপাদনের মাধ্যমে তা পুনরায় 
সৃষ্টি হয়। পাখী ও স্তন্যপায়ীর কোন কোন কলা-কোষের পুনরুৎপাদন 
ক্ষমতা আছে | ৃ্‌ 
মানুষের বৃদ্ধি (Growth in human beings) £ মানুষের ভ্রণাবদ্থায় বৃদ্ধি 
মায়ের জরায়ুর মধ্যে হয়ে থাকে । জন্মের পর শিশুর বৃদ্ধির হার অত্যন্ত 
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দ্রুত হয়। মানবদেহে এই বৃদ্ধি গড়ে 22 বছর পর্যন্ত হয়। জন্মের পর প্রথম 
3 বছর শিশু উচ্চতায় দ্রুত বৃদ্ধি পায়। তারপর সামায়ক ভাবে উচ্চতা বৃদ্ধি 
বন্ধ হয়ে যায়; তখন দেহ প্রস্থে বৃদ্ধি পায়। বয়ঃসান্ধকাল থেকে দেহের আবার 


AICT «= ALCAN) নবভীতক INA WTC SVA UVH 


চিত্র 5,89 : fafon বয়সে মানুষের বাঁদ্ধর তুলনামূলক হার ৷ 


দ্রুত বৃদ্ধি ঘটে। বয়ঃসন্ধিকাল পার হয়ে গেলে বৃদ্ধির হার কমে যায় এবং 
25 বছর বয়সের পর উচ্চতা বৃদ্ধি বন্ধ হয়ে যায়, কিন্তু দেহের প্রস্থে বৃদ্ধ 
ঘটতে পারে। পাঁরণাঁত প্রাপ্তর পর সাধারণ বৃদ্ধি বন্ধ হলেও ক্ষয়পূরণ-জানত 
বাঁদ্ধ আজীবন ঘটতে পারে (চিত্র 5.89) | 


5.72. athe ala শর্ত ( Factors controlling growth in animals ) 

উদ্ভিদের মত প্রাণীর cies কয়েকটি অভ্যন্তরীণ (Internal) ও বাহ্য 
(External) শর্তের উপর নিভরশশল। এই “weirs মধ্যে পুষ্টি, জল, 
উৎসেচক, উদ্বোধক বা হরমোন, খাঁনজ পদার্থ, খাদ্যপ্রাণ বা ভিটামিন, আঁক্সজেন, 
তাপমাত্রা এবং পরোক্ষভাবে আলো প্রধান | 

৪ অভ্যন্তরীণ শর্তাবলী (Internal Factors) £ 

(i) খাদ্য (Food) & খাদ্য আত্তীকরণের পর প্রোটোগ্লাজমের বৃদ্ধ" ঘটে 
এবং প্রোটোদ্লাজমের বাঁদ্ধর ফলে কোষের সামাগ্রক বৃদ্ধি হয়। প্রাণীরা aa 
অবস্থায় জাইগোটের কুসুম থেকে খাদ্য সংগ্রহ TA | SOMATA Be অমরার 
(Placenta) সাহায্যে মাতৃদেহ থেকে খাদ্য সংগ্রহ করে। পরবর্তী কালে প্রাণীরা 
বাইরের পাঁরবেশ থেকে খাদ্য সংগ্রহ করে। প্রাণীদের সুষম বাঁদ্ধর জন্য উপযযন্ত 
পাঁরমাণে কাবেহাইড্রেট, প্রোটন, দেনহ ও তৈল জাতীয় পদার্থ, িটামন (প্রধানত 
A, D ও ৪-কম.্্লেক্স ), বিভিন্ন রকমের খাঁনজ পদার্থ ইত্যাদির প্রয়োজন হয়। 

প্রাণীদের ক্ষেত্রে খাদ্যকে প্রথম অবস্থায় অভ্যন্তরীণ শর্ত এবং পরে বাহ্য শর্ত 
শহসেবে গণ্য করা হয় । 
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(ii) হরমোন (Hormones) ৪ মেরুদণ্ড প্রাণীদের বৃদ্ধি প্রধানত 1পটযযইটার 
নামক অন্তঃ্্রাবী alee থেকে নিঃসৃত সোমাটোট্রীপক হরমোন (Somatotropic 
hormone) এবং থাইরয়েড গ্রান্থ থেকে নিঃসৃত থাইরাক্সিন (Thyroxin) হরমোন 
দ্বারা প্রভাবিত হয় । গোনাড থেকে উৎপন্ন “যৌন হরমোন?-ও বৃদ্ধকে প্রভাবিত 
করে। এইসব প্রাণীর শৈশবকালে বৃদ্ধির প্রথমাবস্থায় সোমাটোন্রীপক হরমোন ও 
থাইরাক্সন বাদ্ধকে নিয়াত করে। পতঙ্গদের বৃদ্ধি ও রূপান্তর একডাইসোন 
(Ecdysone) নামক হরমোন দ্বারা প্রভাবিত হয় | 

Gii) উৎসেচক (Enzymes); নানাপ্রকার উৎসেচক বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় 
বাভন্ন TATE IT কাজে অংশগ্রহণ করে পরোক্ষভাবে বাঁদ্ধতে সহায়তা করে | 


€ ata শর্তাবলী (External Factors) ৪ 

(i) জল (Water): জল প্রোটোপ্লাজমকে fale মাত্রায় তরল রাখে। 
কোষ বভাজনের আগে জল কোষের রসস্ফীতি চাপের বৃদ্ধি ঘটায়_-যার ফলে 
কোষ আয়তনে বাড়ে । তাছাড়া, জল জীবদেহে অনুষ্ঠিত 'বাভন্ন প্রকার বিপাকীয় 
কাজে অংশগ্রহণ করে-বাদ্ধর জন্য এসব বিপাকীয় কাজ অত্যান্ত প্রয়োজনীয় | 
প্রাণীদের রন্তরস ও লাঁসকার মুল উপাদান হল atl এই রন্তরস ও লাঁসকার 
মাধ্যমে, অর্থাৎ পরোক্ষভাবে জলের মাধ্যমেই, খাদ্যবস্তু িটামন হরমোন 
প্রভৃতি কোষে-কোষে পাঁরবাহত হয়ে বৃদ্ধ ঘটায় । প্রাণীরা খাদোর সঙ্গে জল 
গ্রহণ করে | 


(ii) খাঁনজ পদার্থ (Minerals): মেরুদণ্ডী প্রাণীদের খাদ্যে আয়োডনের 
অভাব হলে থাইরাক্সন হরমোন সৃষ্ট হয় না. এবং মৌল বিপাক হার কমে যায় ; 
ফলে সামাগ্রক বৃদ্ধি ব্যাহত হয় | 

(ii) অক্সিজেন ৪ অক্সিজেন বৃদ্ধির একাঁট প্রয়োজনীয় বাহ্য wi এট 
খাদ্যকে জারিত করে TÅRE জন্য প্রযোজনায় শান্তির যোগান দেয় ৷ 


(iv) আলোক (Light): মানুষের ত্বকে আলোর প্রভাবে বাদ্ধিপন্তক 
ভিটামিন D সামান্য পরিমাণে তোর হয়। ফলে আলোক পরোক্ষভাবে মানুষের 
বাঁদ্ধকে প্রভাবিত করে | 


(v) উষ্ণতা বা তাপমাত্রা (Temperature): বৃদ্ধির পক্ষে 25°C—35°C 
উষ্ণতা সবচেয়ে উপযুক্ত ॥ সাধারণত 40-এর কম এবং 50°0-এর বেশী উষ্ণতায় 
বৃদ্ধি ব্যাহত হয়। 50০-এর বেশী উষ্ণতায় সাধারণত প্রোটোপ্লাজমের জলীয় 
অংশাঁট বিনষ্ট হয় এবং সেই কারণে প্রোটো*লাজমের মৃত্যু ঘটে। উষ্ণশোিত 
প্রাণীদের (যেমন-_স্তন্যপায়ী ও  পাখাীদের ) দেহের উষ্ণতা পাঁরবেশের উষ্ণতার 
হাস-বৃদ্ধি দ্বারা প্রভাবিত হয় না, কিন্তু অনুষ্ণশোঁণত প্রাণীদের (যেমন-__মাছ, 
উভচর ও সরীস্‌পদের ) দেহের উষ্ণতার পরিবর্তন পরিবেশের উষ্ণতার পারবর্তনের 
দ্বারা প্রভাবিত হয়। সেইজন্য শীতকালে পাঁরবেশের উষ্ণতা কমলে ই প্রাণীর 
বৃদ্ধি বন্ধ থাকে এবং উষ্ণ খতুতে বৃদ্ধি ত্বরান্বিত হয় । 
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5.73. উদ্ভিদ ও প্রাণী afaa পার্থক্য ( Differences between 
growth in plants and animals ) 


ডীদ্ভদের বুদ্ধি | o প্রাণীর বৃদ্ধি 


1. উদ্ভিদের আজীবন বৃদ্ধি ঘটে । | 1, প্রাণীর বৃদ্ধি নিদিষ্ট সময়কাল 

পযন্ত হয়, অর্থাৎ বৃদ্ধি সারাজীবন 

ঘটে aT | 

2. ডীদ্ভদের বাদ্ধি নাদর্ট অঙ্গে | 2. প্রাণীর বৃদ্ধি সবাঙ্গ জুড়ে হয় | 
সীমাবদ্ধ | 

3. উদ্ভিদের বাদ্ধ সুষম নয় | 3. প্রাণীর বাঁদ্ধ সুষম | 

4, Crom ভাজক কলার কোষ | 4. প্রাণদেহের কলাকে এরকম ভাজক 
বিভাজনের ফলে বৃদ্ধি হয় এবং কলা ও স্থায়ী. কলায় ভাগ করা 
ভাজক কলার বিভাজন ক্ষমতা যায় না। প্রাণদেহের সমস্ত কলার 
লোপ পেলে স্থায়ী... কলায় wring Tals সময় পর্যন্ত 
পাঁরণত হয় | বৃদ্ধি পায়। 


H. চলন ( Movement ) 


5.74. sfa] ( Introduction ) 

জীবের প্রোটোপ্লাজম খুব স্পর্শকাতর এবং অনুভূতিসম্পন্ন (Sensitive) । 
উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া এর অন্যতম প্রধান ধর্ম ।  প্রোটোপ্লাজমের এই বোশস্ট্যকে 
উত্তোজতা (Irritability) বলে । এই উত্তেজনার উৎস qiias (External) বা 
অভ্যন্তরীণ (Internal) হতে পারে । 'বাঁভন্ন ধরনের উত্তেজনায় জীবমান্রেই সমগ্র 
দেহ বা দেহের অংশাবশেষ সণ্গাঁলত বা আন্দোলিত করে। একে চলন (Movement) 
বলে। সাধারণত বাহ্যক বা অভ্যন্তরীণ পাঁরবেশের সঙ্গে সামঞ্জস্য বজায় রাখার 
জন্যই জীবদেহের : উত্তেজনাশশল (Irritable) প্রোটোপ্লাজম উত্তোজত হয়. এবং 
সেইমত সাড়া দেয় অথাৎ চলন হয় । চলন সমস্ত জীবের বৈশিষ্ট্য । 

@ উত্তেজনায় সাড়া দেওয়ার জন্য জীবের সম্পূর্ণ দেহ বা দেহাংশের যে সণ্টালন 

বা আন্দোলন হয়, তাকে চলন (Movement) বলে | 
© চলনের মাধ্যমে অথাৎ অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সণ্টালনের মাধ্যমে জীবদেহের সামীগ্রকভাবে 
একস্থান থেকে অন্যস্থানে যাওয়াকে গমন (Locomotion) বলে | 

কয়েক ধরনের অনড় প্রাণী (যেমন-_স্পঞ্জ, প্রবাল ইত্যাদি) ছাড়া প্রায় সব প্রাণীর 
ক্ষেত্রেই গমন দেখা যায়। আবার কয়েক ধরনের 'নিম্নশ্রেণীর উীদ্ভদ ( যেমন-- 
ক্লযামাইডোমোনাস, ভলভক্স ইত্যাদি ) ছাড়া আর কোন উদ্ভিদে গমন দেখা যায় AT | 
আধকাংশ উদ্ভিদ মলের সাহায্যে মাটির কোন একটি Taleo জায়গায় স্থায়ীভাবে 
আবদ্ধ থাকে, তাই এদের ক্ষেত্রে কেবল অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের সণ্জালনেই চলন সীমাবদ্ধ থাকে। 
অনড় প্রাণীরাও এইসব উীদ্ভদের মত স্থান পারবর্তন না করে অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ নাড়াচাড়া 
করতে পারে । যে অঙ্গ (Organ) বা উপাঙ্গ (Organelle) চালনা করে জীব এক 
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স্থানথেকে অন্য স্থানে যেতে পারে, তাকে যথাক্রমে গমন অঙ্গ (Locomotory 
organ) বা গমন উপাঙ্গ (Locomotory organelle) বলে | 
5.75. ASAA Srey ( Purpose of locomotion ) 

জীবের গমন অথাৎ সামাগ্রকভাবে চলনের উদ্দেশ্যগণ্ীল নিচে উল্লেখ করা হল £ 

(3) প্রাণীরা প্রধানত পরভোজা হওয়ায় খাদ্য অন্বেষণের জন্য স্থান পাঁরবর্তন 

অর্থাৎ গমন করে | 

(ii) গনরাপদ আশ্রয় তথা উপযুক্ত পাঁরবেশের সন্ধানে জীবের গমন হতে পারে। 

Gii) EGA হাত থেকে রক্ষা পেতে এবং পাঁরবেশের প্রাতকূলতার জন্য জীব 
স্থান পাঁরবর্তন তথা গমন করে৷ 
(iv) জননের সঙ্গী অন্বেষণের জন্যও জীবের গমন হয় | 
(v) সবোপাঁর fate জৈবাঁনক চাঁহদা পূরণের জন্য জীব গমনে আগ্রহী 
হতে পারে। 
5.76. Seca BAS ( Movement in Plants ) 

আঁধকাংশ উদ্ভিদ মাঁটর সঙ্গে আবদ্ধ থাকে এবং জীবন ধারণের সমস্ত উপাদান 
ওঁ স্থানে আবদ্ধ থেকে সংগ্রহ করে বলে, উীদ্ভদের স্থানান্তরে যাওয়ার প্রয়োজন হয় 
না। শুধু নিম্ন শ্রেণীর কয়েক ধরনের উীদ্ভদ স্থানান্তরে যেতে পারে | উচ্চ শ্রেণীর 
উীদ্ভদের স্থানান্তারত হতে না পারলেও Tater অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ স্ঠালত বা আন্দোলিত 
করে বাইরের উদ্দীপনায় সাড়া দেয় | 

উদ্ভিদের চলন প্রক্রিয়াকে প্রধানত দুভাগে ভাগ করা যার ৪. 

A; আামগ্রিকভানে চলন হা গমন (Movement of 

locomotion ) mat 

B অংশপিকভাবে চলন al See চিলন্স (Movement o 

curvature ) ahd 

A. আমগ্রিকভাবে চলন (Movement of locomotion) 3 এ ধরনের চলনে 
সমগ্র উদ্ভদাঁট সামীগ্রকভাবে স্থানান্তরে গমন WA! ভলভন্স, ই 
প্রভাতি এককোষী শৈবাল, ছত্রাক, মসের “LSTA, নগ্ন প্রোটোপ্লাজমযনুন্ত উীদ্ভদ 
প্রভাত স্থানান্তরে গমন করে । এই ধরনের চলন আবার দুরকম-(৪) ASRS 
গমন (Spontaneous movement or Autonomic movement) এবং 
(b) gag গমন A আবিষ্ট গমন (Induced ‘movement or Paratonic 
movement or Tactic movement) 1... 

(a) স্বতঃ্ফতে“ গমন £ বাহ্য শর্তের উপর নিভ'র না করে উঁদ্ভদ যখন 
সামাপ্রিকভাবে স্থানান্তাঁরত হয়; তখন তাকে ভ্বতঃক্ফর্ত গমন বলে ৷ এ ধরনের 
চলন আবার দু রকম-() BREA সাহায্যে চলন (Ciliary movement) যেমন 
এককোধী শৈবাল ক্ল্যামাইডোসোনাসের  শুজের সাহায্যে স্থানান্তরে গমন এবং 
(i)  ক্ষণপদের সাহাব্যে চলন (Amosboid ` movement)—যেমন নগ্ন 
প্রোটোগ্লাজমযুক্ত উদ্ভিদ মিক্সোমাহীসঁটিসের ক্ষণপদের সাহায্যে স্থানান্তরে গমন | 
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(b) 24S গমন বা আবিষ্ট গমন ৪. বাহ্য উদ্দীপকের প্রভাবে উদ্ভিদের 
সামীগ্রক স্থানান্তরণ হলে, তাকে প্রবৃত্ত গমন বা আ'বষ্ট গমন বলে। এ ধরনের 
গমনকে ট্যাকাঁটক গমন বা ট্যাক্সিজমও বলে। উদ্দীপকের প্রকারভেদ. অনুসারে 
এ ধরনের গমন আবার কয়েক রকমের হতে পারে | 

(i) ফটোট্যাক্সস ()01018)15) 2. আলোক দ্বারা নিয়ন্ত্রিত | 

উদাহরণ £ আঁধকাংশ এককোষা শৈবালের স্বল্পালোকের দিকে চলন | 

Gi) কেমোট্যাক্সিস (Chemotaxis): রাসায়ীনক পদার্থের দ্বারা ননয়ান্্ত | 

উদাহরণ £ ফার্পের শুক্রাণুর ম্যালিক আযাঁসড এবং মসের শুক্রাণুর ইক্ষু 
শকঁরার প্রভাবে স্তরী-ধানীর দিকে চলন । | 

(ii)  খারমোট্যান্সিস (Thermotaxis) 2 উষ্ণতার দ্বারা aatas | 

উদাহরণ ৪ এককোষী শৈবালের কম উষ্ণতার স্থান থেকে আঁধিকতর উষ্ণ স্থানে 

ন। i th 5 i 
ri (iv)  হাইড্রোট্যাকাস (Hydrotaxis) ৪ জল দ্বারা নিয়ান্ত্িত। 

উদাহরণ ৪. শৈবালের জলের দিকে চলন । 

(৮)  গ্যালভানোট্যাক্সিস  (Galvanotaxis) s তাঁড়ৎ দ্বারা নয়ন্তিত। 

উদাহরণ £ঃ  শৈবালের তাঁড়তের প্রভাবে চলন | 

B. আংশিকভাবে চলন বা বত্রচলন (Movement of curvature) z 
এ ধরনের চলনে উদ্ভিদের কোন অঙ্গ বাহ্য কিংবা অভ্যন্তরীণ শর্ত সাপেক্ষে 
কোন 'নাঁদ-্ট দিকে চালত হয় । বরুচলন আবার দু ধরনের--(&) স্বতঃস্ফর্ত 
বক্কচলন (Spontaneous movement of না or Autonomic 
movement of curvature) এবং (b) প্রবৃত্ত বক্রচলন (Induced movement 
of curvature or Paratonic movement of 
curvature) | 


(a) স্বতঃস্ফূর্ত বন্রচলন £ যখন. কোনও. বাহ্য 
উদ্দীপকের প্রভাব ছাড়া অভ্যন্তরীণ শর্তের প্রভাবে: 
ভীদ্ভদ স্বতগপ্রবৃত্তভাবে অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সণ্টালত করে অর্থাৎ 
বরুচলন সম্পন্ন হয়, তখন তাকে MACHO বন্রচলন 
বলে। এ ধরনের বব্রচলন আবার দু রকম--() প্রকারণ 

চলন (Movement of 810 এবং (ii) বুদ্ধিজ 
চলন EA of growth) 

(i) গ্রকারণ চলন ৪ কোষের রসস্ফীত: চাপের 
তারতম্যের জন্য অনেক উদ্ভিদের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সঞ্টালত 
হয়। এধরনের বক্ুচলনকে; প্রকারণ চলন বলে | STAS TA? toa 5.90 2 বনচাঁড়ালের 
টেলিগ্রাফ গাছ (Indian Telegraph plant) বা বনচাঁড়াল  গাধ্র ESTA 
(Desmodium gyrans) উাদ্ভদের ফলক AGA 204 ta ae oa 
পত্ৰক দুটির পন্রমূলের কোষের মধ্যে রসস্ফীতি চাপের হাসবৃদ্ধির জন্য পারব পন্তরক 
দুটি ওঠানামা করে । এট প্রকারণ চলনের প্রকৃষ্ট উদাহরণ ( চিত্র 5.90 )। 
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(ii) afore চলনঃ কোন উদ্ভিদ রা 
অসমানভাবে বাড়লে যে বন্ষচলন হয়, তাকে বৃদ্ধিজ চলন বলে। এ ধরনের চলন 
আবার তন ধরনের | যথা q 

1. বলন বা নম্যটেশান (Nutation) £ বল্লীজাতীয় উদ্ভিদের (Twiner) 
কাণ্ডের দঃ দিকে MASH অসমানভাবে বৃদ্ধ ঘটলে কাণ্ডাঁট একে-বেকে বাড়তে i 
থাকে৷ এ ধরনের বরুচলনকে বলন বা ন্যটেশান বলে ৷ a 

2, পাঁরবলন বা সারকামনয্যটেশান (Circumnutation) ৪. উীদ্ভদের কোন 
অঙ্গ একই দকে ক্রমাগত বদ্ধ পেলে, বর্ধনশশল অঙ্গাট পেঁচিয়ে যায়। একে পাঁরবলন 
বা পারকামন্য্যটেশান বলে । লাউ, কুমড়া প্রভাত বল্লীজাতীয় উঁদ্ভদের আকর্ষে ; 
এ ধরনের বরুচলন পাঁরলাক্ষিত হয় । 1 

3. হাইপোন্যাস্টি ও amie (Hyponasty and Epinasty): কলা, 4 

কচু প্রভৃতি ডীদ্ভদের পাতার শনম্নপৃঙ্ঠের কোষগৃলি প্রথম অবস্থায় অপেক্ষাকৃত 
5 vce aon রার্থাক পর্যায়ে পাতাগডলে গুটিয়ে থাকে । এই ধরনের 
বাঁদ্ধজানত বরুচলনকে হাইপোন্যাপ্টি বলে। শেষ পর্যায়ে পাতার উধ্বপষ্ঠের ' 
কোষগ্াল দ্ুতহারে বৃদ্ধি পায়। ফলে গুটিয়ে থাকা পাতা টান-টান হয়ে যায় I 
এই ধরনের বরুচলনকে এপিন্যান্টি বলে। | { 

(b) প্রবৃত্ত বন্রচলন £ বাহ্য উদ্দীপকের প্রভাবে উদ্ভিদের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ _ 
. সঞ্ডালিত হলে অর্থাৎ বচন হলে, তাকে প্রবৃত্ত বরুচলন বলে। আলোক, জল” : 
. উষ্ণতা, আভকর্ষ? স্পর্শ , রাসায়নিক পদার্থ প্রভাত বাহ্য উদ্দীপকের দ্বারা প্রবৃত্ত ॥ 
বমি প্রবৃত্ত বুচলন আবার দ: রকম-() দিগানিণাঁতি চলন বা 
ট্রাপক চলন (Tropic movement) এবং (ii) ব্যাপ্ত চলন বা antes চলন 
Be movement) | 


) দ্বিগনিণীর্ত চলন বা ট্ৰপিক চলন £ যে প্রবৃত্ত বরুচলনে উদ্দীপকের 
a (৯৮ অঙ্গের বরুচলনের গাঁতপথ নিয়ন্ত্রণ করে, তাকে দিগ্‌নিণাত বরুচলন 
বা RIAT চলন বলে | : | 
উদ্দীপকের তারতম্য অনুসারে ট্রীপক চলন আবার নিম্নালাখত কয়েক ধরনের 
হাতে পারে 8 
1. আলোকবত্তি বা ফটোট্রপিজম (Phototropism) £ উীদ্ভদ অঙ্গের বর্ুচলন 
আলোকের উৎসের দ্বারা 'নয়ান্তিত হলে, তাকে আলোকব্‌ত্তি বা ফটোদ্রীপজম বলে । 
আলোকবৃত্ততে সাধারণত সূযাঁলোকই উদ্দীপকরূপে কাজ করে বলে একে; 
স্যাঁলোকবৃত্তি বা হেলিও্রাঁপজম (Heleotropism)-¢ বলে। উীদ্ভদের বিটপ 
সাধারণত আলোকের উৎসের Tres সপ্সালত হয় । তাই বিটপকে আলোক 
অনঃকুলবতাঁ (Positively phototropic) বলে | RATAS পত্র আলোকের 
উৎসের সঙ্গে লম্বভাবে থাকে বলে একে আলোক তির্যকবতাঁ (Transversely 
phototropic) বা ডায়াফটোদ্রীপক (Diaphototropic) বলে । আবার ভীদ্ভদের : 
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মূল আলোকের উৎসের বিপরীত দিকে ধাবিত হয় বলে..মুলকে আলোক 
প্রাতকলেবতর্ট (Negatively phototropic) বলে (চিত্র 5.91 )a 


উদ্ভিদের আলোকবাঁত্ত আক্সন নামক 


হরমোনের প্রভাবে নয়ান্ত্রত হয় । িটপের i 


ক্ষেত্রে আঁক্সন আলোর বপরীত দিকে 
সাত হয় এবং @ অংশে আঁক্সনের 
পাঁরমাণ বেশী হওয়ায় আলোর বিপরীত 
fara কোষ TACT HO হয়, ফলে 
Fao rl আলোকের 'দকে বার্ধত হয়। 
মূলের ক্ষেত্রে মূলাগ্রের আঁক্সন 
আলোর বিপরীত Tae বেশী মাত্রায় 


জমা হয় বলে মূলাগ্র আলোর বিপরীতে 


বৃদ্ধ পায় | 

2. জলবৃত্তি বা হাইড্রোট্রাপজম 
(Hydrotropism): - উ দভ দ. অঙ্গের 
WT জলের দ্বারা নয়ান্ত হলে, 
তাকে জলব্‌ত্তি বা হাইড্ৰোষ্ীপজম বলে । 
উদ্ভিদের LA সাধারণত জল 


অন্যকূলবতর্ঁ (Positively hydro- |}. 


tropic), অথাৎ মল জলের দিকে 
চালত হয় এবং. বিউপ সাধারণত জল 


চিত 5919 ৪ Tavera আলোক 


SARA চলন | 


প্রতিকূলবতৰ্ (Negatively hydrotropic) wats জলের উৎসের বিপরীত 'দিকে 


চালত হয়। 


3. আভিকর্ষবত্তি বা: জিওক্রাগজম (Geotropism): আঁভকর্ষের দ্বারা 


এ 


চিত্ৰ 5.922 কাণ্ড ও মূলে আঁভকর্ষে'র প্রভাব (F) প্রার্থামক অবস্থা ; 
খে) আঁভকর্ষে'র প্রভাবে কাণ্ড ও মূলের দিক পাঁরবর্তন | 


tatao উদ্ভিদ অঙ্গের বক্রচলনকে-অভিকর্ষবৃত্তি বা জিওট্রাপজম বলে । উদ্ভিদের 
মূল সাধারণত আঁভকর্ষ বলের দিকে ধাঁবত AAT একে SAHA 
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(Positively geotropic), fast আভিকর্ষের বিপরীত দিকে চালত হয় বলে 
একে প্রাতকূল আঁভকর্ষা (Negatively geotropic) এবং ভীদ্ভদের প্র, পাশ্বাঁয় 
মুল ও শাখামূল সাধারণত অভিকর্ষে'র সঙ্গে সমকোণে বৃদ্ধ পায় বলে এদের 'তর্যক 
অভিকর্ষ: (Transversely geotropic) বা ডায়াজিওট্রাপক (Diageotropic) 
বলে। কাণ্ডের শাখা-প্রশাখা আঁভকর্ষ দ্বারা প্রভাবত হয় না বলে এদের নিরপেক্ষ 
অভিকর্ষী (Neutral geotropic) বা আযপোজিওট্রপিক (Apogeotropic) বলে | 
এ ধরনের বরুচলনও আঁক্সনের উপর নর্ভরশীল | 

4. জ্পর্শবৃত্তি বা খথিগমোষ্রীপিজম (Thigmotropism) £ উদ্ভিদ অঙ্গের 
বক্রচলন যখন কোন বস্তুর স্পর্শের অনুকূলে বা প্রাতকুলে হয়, তখন তাকে 
জ্পর্শবৃত্তি বা থিগ্‌মোট্রীপজম বলে। বল্লাজাতীয় উদ্ভিদ ও আকর্ষ স্পশ তলের 
অনুকূলে বৃদ্ধি পায় বলে এদের অন্যকুল ACT (Positively thigmotropic) 
এবং উীদ্ভদের মূল স্পর্শতলের বিপরীত দিকে ধাবিত হয় বলে একে প্রতিকূল 
সপর্শবতর্শ (Negatively thigmotropic) বলে । এ ধরনের বরুচলনও আঁন্সানের 
প্রভাবে সংঘাঁটত হয় | 

5. রসায়নবৃত্ত বা কেমো্রীপজম (Chemotropism): উাঁদ্ভদ অঙ্গের 
বরুচলন যখন কোন রাসায়নিক পদার্থের আঁভমুখ দ্বারা নিয়ান্ত হয়, তখন তাকে 
রসায়নবৃত্তি বা কেমোপ্রীপজম বলে। 'ডিম্বক-নিঃসৃত রাসায়নিক পদার্থ পরাগ- 
নালীকে: (Pollen tube) ডিম্বকের আঁভমুখে চালিত করে। একে অন্যকূল 
রসায়নবতর্ঁ (Positively chemotropic) বলে | 

() ব্যাপ্তি চলন বা ন্যাস্টিক চলন £ যে প্রবৃত্ত বরুচলন উদ্দীপকের 
উৎসের দ্বারা নিয়ান্্রত না হয়ে উদ্দীপকের তীব্রতার দ্বারা 'নয়ান্্রত হয়, তাকে 
ব্যাপ্তি চলন বা ন্যাস্টিক চলন বলে। উদ্দীপকের তারতম্য অনুসারে ন্যাস্টিক চলন 
আবার কয়েক ধরনের হতে পারে | 

1. আলোকব্যাপ্তি বা ফটোন্যাপ্টি (Photonasty) ৫. আলোকের তীব্রতার 


তারতম্যে, উদ্ভিদ অঙ্গে ষে ব্যাপ্ত চলন বা ন্যাস্টক চলন হয়, তাকে আলোকব্যাপ্ত 


for 5.93 £ (ক) ও খে) পদ্মফনলের থার্মোন্যাস্ট চলন, 
গে) ও ঘে) আমরুল পাতার 'নকটিন্যাস্ট চলন | 


বা ফটোন্যাপ্টি বলে । AAA, পদন প্রভৃতি ফুল দিনের আলোয় ফোটে এবং 
HAST পর বন্ধ হয়ে যায়। আবার বেল, সন্ধ্যামালতী প্রভৃতি ফুল AOI 
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পর ফোটে । FRG, আমরুল প্রভৃতি গাছের পাতা দিনের আলোর প্রভাবে 
খুলে যায় এবং সযাস্তের পর বুজে যায় | পন্ররন্ধের প্রহরীকোষ (Guard ০০11)-ও 
সাধারণত দিনের বেলায় খোলে এবং রাত্রে বন্ধ হয় । 

2. তাপব্যাপ্তি বা থারমোন্যাপ্টি (Thermonasty): উষ্ণতার তীরতার 
তারতম্যে উদ্ভিদ অঙ্গে যে ব্যাপ্ত চলন দেখা যায়, তাকে তাপব্যাপ্ত বা থারমোন্যাপ্ট 
বলে। পদ্ম, শালনুক ইত্যাঁদ ফুল উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ফোটে এবং উষ্ণতা 
কমে গেলে বুজে যায় । 'শিম্ব-উপগোত্রীয় উদ্ভিদের পাতা বেশী উষ্ণতায় মুড়ে যায়। 

3, তাপ-আলোকব্যান্ত বা নিক্‌টিন্যাপ্ট (Nyctinasty): উীদ্ভদ অঙ্গের 
ব্যাপ্ত চলন যখন SMA ও আলোক উভয়ের মিলিত তাঁব্রতার প্রভাবে হয়ে থাকে, 
তখন তাকে তাপ-আলোকব্যাপ্তি বা নিকটিন্যাস্ট বলে । তামাক, ক্যাকটাস প্রভৃতি 
ফুল দিনের বেলায় তাপমাত্রা ও আলোক উভয়ের তীব্রতায় ফোটে এবং ANG মুড়ে 
যায়। তেঁতুল, বাবলা, আমরুল, সমান প্রভৃতির পাতা দিনের বেলায় তাপমাত্রা 
ও আলোক উভয়ের ?মালত তীব্রতায় খুলে যায় এবং সুযাস্তের পর মুড়ে যায় | 
এদের HOTA et দিনের বেলায় খোলা থাকে এবং রান্রে মুড়ে যায় বলে এ ধরনের 
চলনকে সাধারণভাবে Sleeping movement-s বলে | 

4. রসায়নব্যাপ্তি বা কেমোন্যাপ্ট (013৩1109969) ৪ রাসায়ানক পদার্থের 
তীব্রতার প্রভাবে উদ্ভিদ অঙ্গে যে ব্যাপ্তি চলন হয়, তাকে রসায়নব্যাঁপ্ত বা 
কেমোন্যাস্টি বলে। পতঙ্গভুক্‌ উদ্ভিদ সূর্যাশীশর (//০5272)-এর পাতায় 
পতঙ্গ বসলে প্রোটীনের সংস্পর্শে J 
কার্ধকাগুলি AGITO হয় এবং পতঙ্গকে 
আবদ্ধ করে । 

5. জ্পর্শব্যাপ্তি বা সিসিমোন্যাপ্টি 
(Seismonasty) s স্পর্শ বা আঘাত 
প্রভৃতি যান্ত্রিক উদ্দীপকের CoM 
প্রভাবে ডীদ্ভদ অঙ্গে যে ব্যাপ্ত চলন হয়, 
তাকে স্পর্শব্যা্তি বা [সিসমোন্যাস্টি 
বলে। লঙ্জাবতী লতার (Mimosa sp.) 
পাতা SAS MSA মুড়ে যায়। 
এট সসমোন্যাস্টর প্রকৃষ্ট 'উদাহরণ | 

উদ্ভিদ অঙ্গের সবরকম ব্যাপ্ত চলনই 
এ 'নাঁদস্টি অঙ্গের কোষের রসস্ফীত 
চাপের তারতম্যের জন্য ঘটে । AIGA 
উদ্দীপক fas অঙ্গের কোষের চত 5.94 £ লঙ্জাবতা পাতার 
রসস্ফীতি চাপের তারতম্যকে প্রভাবিত সসমোন্যাস্টি চলন | 
করে। এইজন্য এ ধরনের বরুচলনকে HARPS চলন (Turgor 2)0%001000)-ও 
বলে। 
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394 উচ্চ মাধ্যমিক জীববিদ্যা 
€ চলন ও গমনের পার্থক্য ( Differences between Movement and 


Locomotion ) ৪ 
চলন (Movement) 


1. চলনে সম্পূর্ণ দেহ বা দেহাংশের 1. গমনে অঙ্গপ্রত্যঙ্গের সপ্চালনের | 
সঞ্চালন হয়, কিন্তু স্থানান্তরণ মাধ্যমে সমগ্র দেহের স্থানান্তরণ 


_ 


গমন (Locomotion) 


বা স্থান ত্যাগ ঘটে না। | ঘটে। 
2. কোন 'াদর্টট স্থানে আবদ্ধ 2. কোন fale স্থানে আবদ্ধ 
থেকে চলন সম্ভব । ৷ থেকে গমন সম্ভব নয়। | 


3. চলন হলে গমন হবে এমন কোন | 3. গমন হলে চলন হবেই, অথাৎ 
নিশ্চয়তা নেই . অথাৎ চলন গমন চলনের উপর িনভরশখল। 
গমনের উপর {নিভ'রশাল নয় । 

4. চলন উদ্ভিদের ta he oy] 4, গমন প্রাণীর বৈশিষ্ট্য (ব্যাতিক্রম ঃ 
(ব্যতিক্রম ৪ _ ক্ল্যামাইডোমোনাস, =| 


ভলভক্স প্রভাতি নিম্নশ্রেণর প্রাণী )। 


ডীদ্ভদ )। 
ee a 
5.77. erate Dei গু AS ( Movement and Locomotion in 
Animals ) 

কিছুসংখ্যক প্রাণী ছাড়া প্রায় সব প্রাণীই প্রয়োজনে স্থানান্তরে গমন করে। 
এককোষা আণ্দবাক্ষারণক প্রাণী থেকে শুরু করে স্তন্যপায়ী মানুষ পর্যন্ত বাভিন্ন 
প্রাণীর গমনের মাধ্যম ও গমন পদ্ধাত বৈচিত্যাপূণ। যেমন, মাছ জলে সাঁতার দেয়, 
সাপ মাটির উপর বুকে ভর দিয়ে চলে, পাখা ডানার সাহায্যে বায়নতে স্বচ্ছন্দে উড়ে 
বেড়ায়, বাঁদর হাত ও পায়ের সাহায্যে মাটির উপর লাফিয়ে চলে কিংবা গাছের উপর 
চড়ে, আবার মানুষ তার সুগঠিত দুটি পা দিয়ে স্বাভাবিকভাবে হাঁটে । 

প্রাণজগতের গমনের মাধ্যম [তিনটি যথা_-জল, বায়: ও স্থল। জলে 
বসবাসকারী প্রাণীদের গমনকে আ্যাকুয়াটিক লোকোমোশান (Aquatic locomotion), 
THA CT প্রাণীদের গমনকে এরিয়াল লোকোমোশান (Aerial locomotion) 
এবং স্থলচর প্রাণীদের গমনকে টেরেসাট্রিয়াল লোকোমোশান (Terrestrial 
locomotion) বলে | 

নিচে এই তিনাট মাধ্যমে কয়েকটি প্রাণীর চলন ও গমন সম্বন্ধে সংক্ষেপে 
আলোচনা করা হল £ 

A. এককোষী প্রাণীর গমন (Locomotion of unicellular animals) ৪ 

এককোষা স্বাধীনজীবাী প্রাণীরা প্রায় সকলেই জলচর। এরা ক্ষণপদ 
(95৩৪৫০১০৫1৪), সিলিয়া (Cilia) এবং ফন্যাজেলার (Flagella) সাহায্যে গমন 
করে। এই অঙ্গগুলির সাহায্যে গমন পদ্ধাতকে যথাক্রমে আযমিবয়েড গমন, 
নিলিয়ারী গমন ও ফ্ল্যাজেলারণ গমন বলে | 


ena nl nc 
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আয।মিবয়েড গমন (Amocboid movement): এই ধরনের গমন পদ্ধাত 
এককোষী প্রাণী আযামিবার বোঁশষ্ট্য। এই পদ্ধাততে আযমবা ক্ষণপদ 
(Pseudopodia) সৃষ্ট করে স্থানান্তরে যায় । আযামবার দেহের যে কোন দক 
থেকে কোষ আবরণী ও প্রোটো”লাজম একাঁদকে TS হয়ে যে অস্থায়ী আকাঁতির 
আঙ্গুলের মত অংশ গঠন করে, তাকে ক্ষণপদ বলে । STATA দেহ থেকে এ ধরনের 


fon 5.95 ¢ আযামিবার গমন [ তাঁর চিহ্ন গমনের দিক নির্দেশি করছে | | 


একাঁধক ক্ষণপদ সৃষ্টি হতে পারে, তবে সবচেয়ে বড় ক্ষণপদাঁট চলনকাজে ব্যবহৃত 
হয়। দেহের যে অংশে ক্ষণপদ AIG হয়, ক্ষণপদ AIGA পূর্বে সেই অংশ থেকে 
একপ্রকার আঠাল রস বের হয়ে দেহাটকে কোন কঠিন বস্তুর সঙ্গে আটাকয়ে নেয়। 
ক্ষণপদ সৃষ্ট হলে দেহের দিপরীত 1দকের প্রোটোস্লাজম ও কোষ আবরণী-_সেই 
ক্ষণপদের দিকে এগিয়ে যায়। ক্ষণপদ HIG করে গমনের এই িশেষ পদ্ধাতকে 
আযামিবয়েড গমন বলা হয় | 

আযাঁমবা অত্যন্ত মন্থরগাঁতসম্পন্ন প্রাণী । স্বাভাবিক অবস্থায় এরা সেকেণ্ডে 
0'5__5 মাইক্লা আঁতক্ৰম করতে পারে | আামবার গমনের হার KIGA পাঁরপাদ্বক 
শর্তের উপর THe PAT । এই শর্তগঠীলর মধ্যে উষ্ণতা প্রধান | 0°C থেকে 30°C 
পর্যন্ত উষ্ণতায় এরা স্বাভাবকভাবে চলাচল KA! অন্যান্য বাহ্য শতের মধ্যে 
পাঁরবেশের অন্লত্ব, ক্ষারকত্ব, দ্রবীভূত লবণের পাঁরমাণ আামবার চলনকে সরাসাঁর 
প্রভাঁবত করে | 

আযামবার ক্ষণপদ সৃষ্ট সম্পার্কত 'বাঁভন্ন মতবাদের মধ্যে বর্তমানে সান্দ্রতার 
পাঁরবর্তন মতবাদ (Theory of change of viscosity) বা সল-জেল মতবাদ 
(Sol-gel theory) স্বজন স্বীকৃত l বিজ্ঞানী গ্যাসূউ (Mast—1923, 1926, 
1933) দীর্ঘকাল গবেষণা করে ক্ষণপদ সৃষ্টি সম্পার্কত এই SF প্রকাশ করেন | এই 
মতবাদ অনুযায়ী অভ্যন্তরীণ কোন কারণে কলয়েডীয় সাইটোপ্লাজমের সান্দ্রতার 
পাঁরবর্তনই ক্ষণপদ Aiba কারণ । আামবার এগ্ডোপ্লাজম দু স্তরে িভন্ত-_ 
এক্টাপ্লাজম-সংলগ্ন অপেক্ষাকৃত বেশী সান্দ্র প্লাজমাজেল (Plasmagel) এবং 
feos face কম সান্দ্র প্লাজমাসল (Plasmasol) ৷ ক্ষণপদ HAGA সময় 
ayia দেহ কোন কঠিন বস্তুর সঙ্গে আটকে গেলে গাঁতপথ সংলগ্ন face 
“লাজমাজেল গ্লাসমাসলে পাঁরণত হয়ে সামনের 'দিকে প্রবাহিত হয় এবং ক্ষণপদ 
সৃষ্টি FA | 
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ক্ষণপদের TEATS দিকেও গ্লাসমাজেল "লাসমাসলে পাঁরণত হয়ে সামনের TAs 
এাগয়ে আসে । ক্ষণপদ্ HS সম্পাকত এই মতবাদ ব্যাখ্যায় তা হাইম্যান 
(Mrs. Hyman, 1917) জাভা সাহায্য করেন ৷ 


সিলিয়ারী গমন (Ciliary move- $ 
met) £ গ্যারামিসয়াম; ভটিসেলা প্রভূত 
এককোষী প্রাণীদের সারা দেহ সুক্ষ্ম সক্ষম 

রোম বা সায়া দ্বারা আবৃত । এই 7 
সাঁলয়াগীল সামাগ্রকভাবে সণ্চালিত হলে 9, 
এদের স্থানান্তরণ ঘটে । সলিয়ার সাহায্যে 
গমন হয় বলে এদের গমন পদ্ধাতকে 


সম 
NG 
টি, এলে 


চলক 


fafat গমন বলে [ চিত্র 5.96(ক) ] । 


ফ্ল্যাজেলারী গমন (Flagellary i 
movement)? ইউা্লনা, নকাটালউকা, 
ট্রাইপানোসোমা প্রভাত এককোষা প্রাণীর 
দেহে চাবুকের মত অপেক্ষাকৃত লম্বা একটি 
বা দুটি ফন্যাজেলা নামক গমন অঙ্গ থাকে | í 
এই ফন্যাজেলার মুক্ত সণ্টালনের ফলে এরা 4 
গমন করে বলে এ ধরনের গমন পদ্ধাতকে Øl 
ফন্যাজেলারী গমন বলে [ Toa 5.96(খ) ] । 

উপারউন্ত তিনটি পদ্ধাত ছাড়া এক- স্‌ 
কোষা পরজাবা প্রাণী_মনোসিস্‌টিস, 7 ; 
অন্তঃপ্লাজম ও বাঁহঃ’লাজমের মধ্যবর্তী চিত্র 5.96 £ (ক)-_প্যারামাসয়ামের 
স্থানে অবস্থিত সক্ষম AT তন্তুর মত গমন পদ্ধাত, (খ)-_ইউাগ্লনার 
সঙ্কোচনশীল মায়োনিম অন্;সন্রের (Myo- গমন পদ্ধাত। 
neme fibrils) পযয়িক্লামক সঙ্কোচন_ ও প্রসারণের সাহায্যে সামান্য নড়া-চড়া 
করতে পারে | 


B. বহুকোষী জলচর প্রাণীর চলন ও গমন (Movement and 


Locomotion of multicellular aquatic animals ) ৪ 


হাইড্রার গমন (Locomotion of Hydra): হাইড্রার দেহ-প্রাচীরের 
এক্টোডামে অবাদ্থত এপথেলিওমাসকুলার কোষের tows প্রান্ত সরু, অনুদৈর্ঘয 
ভাবে প্রলম্বিত (longitudinally elongated) এবং পেশী তন্তুর মত সঙ্কোচনশীল । 
SORT সঙ্কুচিত হলে দেহ MAT কমে এবং তন্তুগুলি প্রসারত হলে দেহ 
OAT বাড়ে। এই তন্তুগ্টলির সঙ্কোচন ও. প্রসারণ ঘটিয়ে হাইড্রা এক জায়গায় 
আবদ্ধ থেকে দেহকে বাঁকাতে পারে | 

দেহের অগ্রপ্রান্তে অবস্থিত কার্ধকা এবং be কোষের সাম্মলিত ক্রিয়ায় হাইড্রা 
একস্থান থেকে অন্য স্থানে যেতে পারে | 
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হাইড্রার গমন পদ্ধাতগ্যাল হল 8 y { 

of). miae এই পদ্ধাততে হাইড্রা এপথোলওমাসকুলার কোষের সাহায্যে 
দেহকে বাঁয়ে PASTA TAO কোন নতুন স্থানে আবদ্ধ করে। এর পর 
বেসাল ভিদক (Basal disc) বা পাদচক্রকে তুলে এনে কার্ধকার কাছে কিন্তু তার 
গপছন ‘দকে স্থাপন করে এবং সোজা হয়ে দাঁড়ায় । অন:রুপভাবে হাইড্রা পুনরায় 
{নজের দেহকে বাঁকিয়ে PIN STH দুরে আবদ্ধ করে এবং এগিয়ে চলে | 

(i) সমারসাল্টং 8 এই পদ্ধাততে হাইড্রা কাঁ্ষ'কাগননলকে দরে স্থাপন করার 
পর বেসাল 'ডস্ককে উপরে তুলে ধরে এবং কার্ধকার উপর উল্টে দাঁড়ায় । পরে 
বেসাল 'ডিস্ককে কাকার সামনের দিকে সংলগ্ন করে সোজা হয়ে দাঁড়ায় । অর্থাৎ 
footer দিয়ে এগয়ে চলে | 

Gii) কাঁ্ষ'কার সাহায্যে হাঁটা £ হাইড্রা উলটানো অবস্থায় কাঁ্ষ'কার উপর ভর 
করে দাঁড়িয়ে কার্ধকাগ্রীলকে পা গহসেবে ব্যবহার করে এঁগয়ে যেতে পারে | 

liv) *্লাইডিং& হাইড্রার বেসাল ডস্কের আযামবয়েড কোষ থেকে ক্ষণপদ 
সৃষ্ট হয়, যার সাহায্যে হাইড্রা হড়কে TAMA ACS পারে | 

(v) ক্লাইম্বিং ৪ কার্ধকার সাহায্যে হাইদ্রা জলের মধ্যে কোন ডালপালা বা 
অন্য কোন অবলম্বনকে জাঁড়য়ে ধরে ছটা উপরাদকে উঠতে পারে ( Toa 5.97 )। 

(vi) সাঁতার ৪ হাইড্রা কার্ধকাগহীলকে জলের মধ্যে চাবুকের মত আঘাত 
করে সন্তরণ প্রক্রিয়ায় এগয়ে যেতে পারে | 

(vil) ক্রোঁটিংঃ হাইড্রা বেসাল ভিস্কের নিচে গ্যাসীয় বদ বদ; HAG করে 
এ TATA সঙ্গে নিজেকে আবদ্ধ করে ভাসমান অবস্থায় স্থানান্তরে গমন করে | 


লুপ 
A নন 
মিনি নে নিন টি 


Ware g 
SS লুল 
— a 25 
ETEA 2৬ EE 
casera ; 


SS 
তুল 
ঢু 


= 


for 5.97 £ হাইড্রার RISA গমন কৌশল । 
মাছের গমন (Locomotion in Fish) 8 মাছ arate জলচর CAAT 
প্রাণী। জলের মধ্যে সাঁতার কেটে এরা চলাফেরা করে। দেহের পেশী ও 
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পাখনার (Fins) সাহায্যে এরা সাঁতার কাটে। জলের মধ্যে চলাফেরার সময় 
ঘষণজানত বাধা যথাসম্ভব কমানোর জন্য মাছেদের দেহটি মাকুর মত (Stream- 
lined) হয়েছে অথাৎ wire সর: ও মাঝখানাঁট চওড়া। সাঁতার কাটার সময় 


ip 


fba 5.98 £ মাছের গমন পদ্ধাত । 


পেশীর সব্িয়তায় এদের দেহাঁট, বিশেষ করে দেহের পিছন দিকটি, পধায়ক্রমে 
একবার ডানাঁদকে ও একবার বামাঁদকে আন্দোলিত হতে থাকে । এর ফলে 
দেহাঁট জল কেটে সামনের দিকে এাগয়ে যায় ।. লেজের পাখনাঁটি এই এগিয়ে 
চলার কাজে সবচেয়ে বেশী সাহায্য করে। জোড় গাখনাগ্যাল (Paired fins) 
জলের মধ্যে দেহটিকে আড়াআঁড়ভাবে (horizontally) রাখতে সাহায্য FA | 
এছাড়া বক্ষ-পাখনা দুটি মাছকে জলের নিচের দিকে যেতে. ও চলার দিক পাঁরবর্তন 
করতে এবং শ্রোণী-পাখনা দুটি মাছকে জলের উপর দিকে উঠতে সাহায্য করে। 
আস্থাবাশজ্ট মাছেদের দেহে যে পটকা বা বায়ুস্থলী (swim bladder) আছে, তাও 
মাছকে জলের নিচের দিকে যেতে ও ভেসে উঠতে সাহায্য করে । এই পটকায় গ্যাসের 
পারমাণ প্রয়োজন মত বাঁড়য়ে মাছেরা দেহকে হালকা করে জলের উপর দিকে ভেসে 
ওঠে, আবার গ্যাসের পাঁরমাণ কাঁময়ে জলের নিচের দিকে নেমে যায় । 

C. পাখীর গমন (Locomotion of birds): পাখী আকাশে উড়ে বেড়ায়, 
আবার গাছের ডালে ও মাটিতেও চলাফেরা করে । কোন কোন পাখী জলে সাঁতার 
কেটেও বেড়ায় | 

ডানার সাহায্যে পাখী আকাশে বিচরণ করে। পাখীর ডানা হল অগ্রপদের 
রূপান্তর । ডানা দুটি হিউমার।স, রেডিয়াস ও আলনা, দুটি sca কারপাল, দুটি 
লম্বা কারপো-মেটাকারপাল্‌ অস্থি নিয়ে গাঁঠত | লম্বা-লম্বা পালক এই আঁস্থগীলতে 
সাজানো থাকে । পালক হল পাখীর অন্যতম বৈশিষ্ট্য এবং এদের সারা দেহই 
পালক 'দয়ে ঢাকা থাকে। ডানার বড় পালকগহীলকে রোমিজেস (Remiges) এবং 
লেজের বড় পালকগুলিকে রেকদ্রিসেস (Rectrices) বলে । পাখীর পালকস্জিত 

ডানা বিশ্রামকালে ভাঁজ হয়ে ইংরেজী Z আকাতাবাশষ্ট হয় এবং উড়ন্ত অবদ্থায় 
ডানা প্রসারিত থাকে । প্রসারিত ডানার ছন্দোবদ্ধ সণ্ডালনেরণমাধ্যমে পাখী বাতাস 
কেটে বিভিন্ন গাঁততে উড়ে বেড়াতে পারে | পেক্টোরালিগ মেজর, গো্টোরালিগমাইনর 
ও কোরাকোন্রাকিয়ালিস নামে তিনপ্রকার শক্তিশালী পেশীর দ্বারা ডানা ABTS 
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হয় এবং পাখী আকাশে স্বচ্ছন্দ উড়তে পারে । পেশীগযীলকে ধারণ করার জন্য 
পাখীর উরঃফলক (Sternum). ও See (Pectoral girdle) খুবই সুদৃঢ় হয়। 
পাখার লেজ বায়বীয় হাল বা রাডারের কাজ করে অথাৎ উড়ন্ত: অবস্থায় লেজের 
পালকের ছন্দোবদ্ধ সঞ্চালনে পাখী সহজেই দিক পরিবর্তন ও ওঠা-নামা করতে 
পারে। গাছের ডাল বা দাঁড়ে বসা অবস্থায় লেজই দেহের ভারসাম্য রক্ষা করে । 

ঈগল, চিল প্রভাত পাখী উড়ন্ত অবস্থায় ডানা বিস্তৃত করে বায় তরঙ্গের 
সাহায্যে আকাশে ATA অবস্থায় অনেকক্ষণ ভেসে থাকতে পারে, একে সোরিং 
(Soaring) বলে | 


পেশীবহুল পশ্চাৎপদের উপর ভর দিয়ে পাখীরা ডাঙ্গায় চলা-ফেরা করে। 
প্রত্যেক পশ্চাৎপদে বাঁকানো নখরযুন্ত চারটি আঙ্গল থাকে । এই MAANA 
forts সামনের Tee ও একাট PARA দিকে বিস্তৃত থাকে । আঙ্গলগুলি টেনডন 
য়ে শ্রোণীচক্রের সঙ্গে যুন্ত। এই আঙ্গুলগ্ীল মুড়ে এরা কোন গাছের ডালকে 
আঁকড়ে ধরে রাখতে পারে | 

জলে সন্তরণশশল পাখী, যেমন-_হাঁসের পণ্চাৎপদের সামনের দিকে বিস্তৃত 
SAA পাতলা পদা দিয়ে ae হয়ে লিপ্তপদে (Webbed foot) পাঁরণত 
হয়েছে। এই িপ্তপদের সাহায্যে জলচর পাখা জল কেটে সাঁতার দেয়। 

D. মানুষের গমন (Locomotion in Man)’ প্রাণজগতে মানুষের 
মধ্যে এক আশ্চর্য গমন পদ্ধাত দেখা যায়। অন্যান্য চতুষ্পদী প্রাণী চলার 
কাজে চারাঁট পা ব্যবহার করে, কিন্তু মানুষ দ্বি-পদী (Bipedal) অথাৎ মানুষ 
চলার জন্য শুধু পশ্চাৎপদ দুটিকে ব্যবহার করে | 

টৈশবকালে হামাগ্যাঁড় দিয়ে চলার সময় অনেকটা চতুষ্পদ স্থলচর স্তন্যপায়ীর মত 
এদের বাহ: ও পা দেহের ভার বহন FAL ATT দিয়ে চলার সময় একাদিকের 
বাহ? যখন ভূমি ত্যাগ করে 
সামনে এঁগয়ে যায়, তখন 
অপর বাহ; ও পায়ের হাঁটুর 
উপর দেহের ভারসাম্য এসে 
পড়ে। তারপর প্রসারত 
বাহুটি ভ্যাম স্পর্শ করলে 
{বপরাীত দকের পা-টি 
অগ্রসর হয়। পযয়িক্রমে 
এরকম হতে থাকে ও শিশুটি 
এগয়ে যায় | 

গরিলা, শিল্পা a, 
ওরাঙ-ওটাঙ ae, fe 
প্রাণীরা দুপায়ে চলতে 
পারলেও মাঝে মাঝে এরা : চিত্ত 5:99 5 গাঁরলা ও মানুষের ক*কালের তুলনামলক for । 
অন্যান্য চতুষ্পদ প্রাণীর মত চারটি, পা-বেই: চলার: কাজে ব্যবহার করে। কিন্তু 
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মানষ শৈশবে হাঁটতে শেখার পর থেকে, অসুস্থতা ছাড়া, দঃপায়েই চলাফেরা 
করে। চলাফেরার কাজে ব্যবহৃত এই পান্টি মান,যের -পণ্চাৎপদ । মানুষের 
AHS তার হাতের তুলনায় অপেক্ষাকৃত বেশী লম্বা। এ ব্যাপারে গাঁরলা, 
শম্পাঞ্ধী প্রভৃতির সঙ্গে মানুষের পার্থক্য আছে৷৷ উরু (Thigh) ও জঙ্ঘা (Shin) 
লম্বা হওয়ার ফলে গাঁরলা, 'শিম্পাঞ্জীর তুলনায় মানুষের পদক্ষেপ (Stride) wie 
হয়েছে অথাৎ একবার পদক্ষেপে মানুষ এদের তুলনায় বেশী পথ আতিক্রম করতে 
পারে। তাছাড়া, পায়ের তলাট গখলানের (Arch) মত কিছুটা বাঁকা হওয়ায়, 
পায়ের তলা মাটির সঙ্গে ঘর্ষণজানত বাধা রোধ করতে সক্ষম । দুপায়ে চলার জনা 
মানুষ খাড়াভাবে দাঁড়াতে পারে । গমন পদ্ধাতর সঙ্গে সামঞ্জস্য রেখে মানুষের 
মাথাটি কঙ্কালের উপর এমনভাবে অবস্থিত যাতে চলার সময় সোজাসুজি দৃষ্টপাত 
করা সম্ভব হয়। 

চলার সময় মানুষ এক পায়ের উপর দেহের ভার রেখে অপর পা-কে মাটি থেকে 
তুলে সামনের দিকে নতুন জায়গায় স্থাপন করে । পরে একইভাবে পিছনের পা-কে 
এঁগয়ে আনে | পযয়িক্রমে এরূপ ঘটনা ঘটার ফলে গমন সম্ভব হয় । গমনের সময় 
যে পা-টিকে সামনের কে বাড়ানো হয়, তার গোড়ালি অংশ প্রথমে মাঁট স্পর্শ 
করে--বাকাঁ অংশ পরে মাটির APAE আসে । চলার সময় পায়ের সণ্টালনের সঙ্গে 
হাতেরও সণ্ডালন ঘটে_এতে দেহের ভারসাম্য বজায় থাকে | 

চলা ও দৌড়ানোর কৌশল প্রায় একই । তবে দৌড়ানোর সময় গোড়ালি অংশ 
মাটি স্পর্শ করে না এবং সামনের পা মাটি স্পর্শ করার সঙ্গে সঙ্গেই পিছনের পা 
মাটি ত্যাগ করে এগিয়ে যায় | 


চিত 5.100 3 মান্দষের চলনকালে মাটিতে পায়ের অবস্থান দেখানো হয়েছে ৷ পদক্ষেপের 
সময় যখন যেখানে চাপ পড়ে ASEA ছবিতে তা দাগ দিয়ে দেখানো হয়েছে | 

এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করা দরকার যে, মানুষের গমনে বিশেষভাবে সাহায্য করে 
পেশা-কণকালতন্ত্ৰ (Musculo-skeletal system)! কঙ্কাল ও কঙ্কাল-সংলগ্ন 
পেশীগদাল একতে পেশী-কগ্কালতন্ম গঠন করে।  কক্কাল-সংলন্ন পেশীর 
(Skeletal muscles or Voluntary muscles) সঙ্কোচন (contraction) 
ও *লথনের (relaxation) ফলে আঁস্থগুলির সঞ্চালন (movement) ঘটে। 
আবার আ্থগুলির সণ্টালন সম্ভব হয় বিভিন্ন অস্থির সংযোগস্থলে সচল NATA 
(Movable Bone-joints) থাকার*'ফলে । মানুষের নিতম্ব অঞ্চলে উরুর আঁ্থ এবং 


০১০ eT 
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এবং গ্রোণশচক্রের (Pelvic girdle) singing মধো এই রকম সচল af আছে; 
আবার হাঁটুতে উরুর ও জগ্ধার আস্থগলির মধ্যেও সচল সাঁন্ধ HAO হয়েছে | 

মানুষের গমনের সময় গমন অঙ্গের সপ্যালন ঘটে এ সব অঙ্গের সঙ্গে ধন 
কতিপয় পেশীর সঙ্কোচন ও কতিপয় পেশার প্রসারণের ফলে। যে পেশীগৃলির 
সঞ্কোচনে একই অঙ্গের দুটি আঁস্থর মধ্যে দূরত্ব কমে অঙ্গাট ভাঁজ হয়, তাদের 
ফ্লেন্সর পেশশী (Flexor muscle) বলে; ধথা-উরুর পিছন দিকে অবস্থিত 
atara ফেমোরিস (Biceps femoris) পেশী এবং জগ্ঘার পিছন দিকে অবাপ্থত 
গ্যাস্টকনেনিয়াস (Gastrocnemius) পেশা । এই গেশীগ্লির সঞ্কোচনে 
ete ভাঁজ হয় । অপরপক্ষে, যে পেশ'ীগৃলির সঞ্কোচনে দুটি অস্থর মধ্যে 
দুরত্ব বেড়ে অঙ্গট সোজা হয়, তাদের এক্সাটেনসর পেশ' (Extensor muscle) বলে; 
ধথা-উর্‌র সামনের দিকে অবাস্থিত রেক্‌টাস ফেমোরিস (Rectus femoris) 
পেশী । এই পেশীর সগ্ষোচনে ভাঁজ হওয়া হাঁট; সোজা হয় 1 
e মানুষের দ্বিপদ গমন পদ্ধতি দেখ! যায । 
এবং শ্লোগণীচক্রের সঙ্গে যু 


গমন অঙ্গ বা পায়ের cone tor Tera 
দেন AARAA সণ্কোচন ও "আথনের মাধ্যমে পায়ের wre Fer AUA 
ঘটার ফলে গমন সম্ভব হুয়। 


কতিপগ প্রাণীর গমন অঙ্গের নাম ও গমন কৌশল £ 
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402 উচ্চ মাধ্যমিক জীবাবিদ্যা 
I. জনন ( Reproduction ) 


5.78. ভূমিকা ( Introduction ) 

aoi জীবেরই একটি নাট আয়ুত্কাল আছে, যারপর তার মৃত্যু হয়। 
Tass জীবের এই আয়ুভ্কাল নিদিল্ট | কিন্তু মৃত্যুর আগে পূর্ণবয়স্ক 
অবস্থায় পৌছে প্রত্যেক জীব তার নিজের দেহ বা দেহাংশ থেকে নতুন জাবের অর্থাৎ 
বংশধরের সৃষ্টি করে । কোন জীবের দেহ বা দেহাংশ থেকে নতুন জীব সৃষ্টির এই 
ঘটনাকে জনন বলে । জননের ফলে সৃষ্ট নতুন জীবকে অপত্য জাৰ (Offspring) 
এবং যে জীবদেহ থেকে অপত্য জীব উৎপন্ন হয়, তাকে জনিতৃ জীব (Parent) 
বলে। জননের মাধ্যমে জীবের বংশগত বোশষ্ট (Genetic character) তার 
বংশধরদের মধ্যে সঞ্চারিত হয় এবং এর ফলে প্রকরণ (Variation) সৃষ্টি হতে পারে, 
যা জীব বিবর্তনের ধারাকে অক্ষুপন রাখতে সক্রিয় ভূমিকা গ্রহণ করে। 

FAL Sa] ( Definition ) 

যে পদ্ধাততে জীব নিজের দেহ বা দেহাংশ থেকে আপন সদ্‌শ অপত্য জীব 
সৃষ্টি করে, তাকে জনন (Reproduction) বলে। 

5.79. জন্মন্লেল্ল গুরুত্ব ( Importance of reproduction ) 

RTD, শ্বসন, রেচন প্রভৃতি শারীরবৃত্ীয় Tela প্রাতাঁট জীবের বেচে 
থাকার জন্য যেমন প্রয়োজন, জনন ক্রিয়া তেমন নয়। জননতন্ত (Reproductive 
system) ব্যতীত কোন একাঁট জীব বে'চে থাকতে পারে। কিন্তু কোন একটি 
প্রজাতির সকল জাবের জননতন্ত্র একসঙ্গে অকেজো হয়ে গেলে, এ প্রজাতির অবলযাপ্ত 
কোনভাবেই রোধ করা যাবে AT | MON দেখা যাচ্ছে যে, নিজের প্রয়োজনে নয়, 


জীবজগতে জনন পদ্ধাত প্রধানত দূ প্রকার- (1) অযোন জনন (Asexual 
reproduction) এবং (ii) যোন জনন (Sexual reproduction) | 

(i) অযোন জনন ঃ এই পদ্ধাততে জীবের দেহের যে কোন অংশ থেকেই নতুন 
জীবের সৃষ্টি হয়। বিভিন্ন উদ্ভিদ ও অনেক নিম্লশ্রেণীর প্রাণীর মধ্যে এ ধরনের 
জনন লক্ষ্য করা যায় । 

(ii) যৌন জননঃ এই পদ্ধাততে দুটি ভিন্ন প্রকৃতির জননকোষ বা গ্যামেটের 
মিলনের ফলে জীনগত পুনঃসংযোগের (genetic recombination) মাধ্যমে নতুন 
বৈশিষ্ট্যযুক্ত অপত্য জীবের সৃষ্টি হয়। উচ্চ শ্রেণীর উদ্ভিদ ও প্রাণীরা এই 
পদ্ধতিতে জননক্রিয়া সম্পন্ন করে | 

এছাড়া উদ্ভিদের অঙ্গজ জনন (Vegetative reproduction), উীদ্ভদ ও 
প্রাণীদের অপদ্ংজনি (Parthenogenesis) প্রভাত ধরনের জনন ক্রিয়ার মাধ্যমেও 
জাবের বংশবিস্তার হয়। 
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581. SCN SNA জন্নন্নেল See পার্থক্য ( Differences 
between asexual and sexual reproduction ) 


1 


অযোন জনন 


*  গ্যামেট বা জননকোষের অংশগ্রহণ 


TOS জনন সম্পন্ন হলে, তাকে 
অযৌন জনন বলে। 


» 


যৌন জনন 


* mo গ্যামেটের মিলনের দ্বারা 


অথবা একাঁটমান্র গ্যামেটের (স্বী- 
গ্যামেট ) সাক্লয়তার ফলে যে জনন 
সম্পন্ন হয়, তাকে যৌন জনন বলে | 
শেষোন্ত ক্ষেত্রের যৌন জননের নাম 
অপহুংজান | অর্থাৎ গ্যামেটের অংশ- 
গ্রহণ ব্যতীত যৌন জনন হয় AT | 

যৌন জনন উচ্চশ্রেণীর জীবের 
বৈশিষ্ট্য । কিছ? (কিছ: িন্নশ্ৰেণীর 


জীবেও যৌন জননের প্রবণতা 
লক্ষ্য করা যায়, তবে তা খুবই 
সরল প্রকাতির | 

যৌন জনন জাঁটল প্রাক্রয়া | 
অপত্য জীবের সংখ্যা  অযৌন 
জননের তুলনায় কম হয় । 
এই প্রক্রিয়ায় সাধারণত fea 


জীবদেহে ভিন্ন যৌনত্বের জনন- 
কোষ বা গ্যামেট উৎপন্ন হয় বলে, 
কোন কোন ক্ষেত্রে, দুটি 
প্রয়োজন হয় না। 


যৌন জননের মাধ্যমে সৃষ্ট অপত্য 


জীবে জীনগত পদুনঃসংযোগ ঘটে, 
ফলে অপত্য জীব নতুন নতুন 
বৈশিষ্ট্যযয্ত হয়ে থাকে | 

যৌন জনন জৈব আঁভব্যান্তর 
ধারাকে অক্ষুগ্র রাখতে সক্রিয় 
ভুমিকা গ্রহণ করে। 

এই aie বংশাবস্তারে 
অপেক্ষাকৃত বেশী সময় লাগে । 
তদুপাঁর এর সাফল্যও aioe 
নয়। 


ee a ae Á ae 
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wala জনন 


পাঁরপাশ্বিক অবস্থার হঠাৎ কোন | 9. এই প্রক্রিয়ায় জীনগত পুনঃ; 


বড় রকমের পারবর্তন হলে, 
অযৌন জননকারী জীব এ 
পাঁরবাঁতত অবস্থার সঙ্গে মানিয়ে 
নিতে পারে না, ফলে অবল্যাপ্তর 


সংযোগের মাধ্যমে নতুন বৌশষ্ট্য- 
যুক্ত জীব সৃষ্ট হয় বলে পাঁর- 
পাঁশ্বিক অবস্থার  পাঁরবর্তন 
হলেও যৌন জননকারী জীব এ 


পাঁরবাঁতত পাঁরবেশের সঙ্গে 
মাঁনয়ে নিতে পারে। ফলে 
TATA হাত থেকে রক্ষা পায়। 


পথে এগিয়ে যায় | 


5.82. উদ্ভিছেত্ল জন্নন্ন ( Reproduction in Plants ) 

উদ্ভিদের জনন প্রক্রিয়া {তন প্রকার, যথা_-(&) অঙ্গজ জনন (Vegetative 
reproduction), (B) অযোৌন জনন (Asexual reproduction) এবং (C) gata 
জনন (Sexual reproduction) | 

A. অঙ্গজ জনন £ যে প্রক্রিয়ায় উীদ্ভদদেহের কোন অংশ বিচ্ছিন্ন হয়ে অপত্য 
উদ্ভিদ সৃষ্ট করে, তাকে অঙ্গজ জনন বলে । অঙ্গজ জননকে প্রধানত (৪) প্রাকৃতিক 
অঙ্গজ জনন (Natural vegetative reproduction) এবং (৮) কৃত্রিম অঙ্গজ জনন 
(Artificial vegetative reproduction)—43 দুভাগে ভাগ করা হয় | 

(a) প্রাকৃতিক অঙ্গজ জনন £ প্রাকৃতিক অঙ্গজ জনন আবার 'বাভন্ন 

রকমের হতে পারে, যেমন 
8) কোরোকোদ্গম (Budding): অনুকূল পাঁরবেশে ঈস্ট নামক এককোষী 
ছত্রাকের দেহের কোন একটি. অংশ স্ফীত হয়ে ওঠে এবং এঁ স্ফীত অংশে 
সাইটোদ্লাজম-সহ নিউক্লিয়াসের একটি খণ্ড প্রবেশ করে। স্ফীত অংশাঁট বড় 
হলে, তাকে কোরক (Bud) বলে। কোরক পরে জনিত দেহ থেকে RIGA হয়ে 
স্বাধীনভাবে জীবন যাপন করে । এই AFIT কোরোকোম্গম বলে | 

(i) খণ্ডীভবন (Fragmentation): কোন কোন অন:ঃসত্রাকার শৈবাল, 
যেমন--স্পাইরোগাইরা, GAARA ছত্রাক, ষেমন-_চিউকর প্রভৃতির দেহ একাধিক 
খণ্ডে পাঁরণত হলে প্রাতাট খণ্ড কোষ বিভাজনের মাধ্যমে বৃদ্ধ পেয়ে নতুন উদ্ভিদের 
সৃষ্টি করে। মস ও ফার্ণ বর্গের উদ্ভদেও এই ধরনের জনন দেখা যায় । 

(iii) বিভাজন (Fission) $ ব্যাকাটারয়া, ঈস্ট প্রভাত এককোষী উদ্ভিদে 
জনিতৃ কোষের নিউক্রিয়াসটি প্রথমে মাইটোসস পদ্ধতিতে দু ভাগে ভাগ হয় ; পরে 
উত্ত কোষের সাইটোপ্লাজম দুটি অংশে দিবভন্ত হয়ে একাঁট করে অপত্য নিউ ক্লিয়াস-সহ 
দুটি আলাদা কোষে পরিণত হয় । পূর্ণতা প্রাপ্তর পর OF কোষ-দুঁটি দুটি অপত্য 
উদ্ভিদে পারণত হয় । 

(iv) বুলবিল (Bulbil)s gfe আল, খামআলু প্রভৃতি গাছের কাক্ষিক 
মুকুল রুপান্তরিত হয়ে গোল স্ফীত বুলবিলে পাঁরণত হয় । গাছ থেকে মাটিতে 
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খসে পড়লে বুলাবল থেকে নতুন উীদ্ভদ জন্মায় ৷ রসুন গাছের NANETS 
বূলাঁবলে রুপান্তারত হয় এবং মাঁটর সংস্পর্শে এসে নতুন গাছের জন্ম দেয় । 


(v) পাঁরবর্তিত ভ-নিম্নপ্থ কাণ্ড (Modified underground stems) ৪ 
TAS কাণ্ডাবাশষ্ট Heres উদ্ভিদে সচরাচর বাঁজ উৎপন্ন হয় না, আর বীজ 
উৎপন্ন হলেও তার সংখ্যা খুব কম হয় । সেইজন্য প্রধানত অঙ্গজ জননের মাধ্যমে 
এইসব উঁদ্ভদের বংশবিস্তার হয় । আদা, হলুদ ইত্যাদি ভীদ্ভদের গ্রল্থিকাণ্ড বা 
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রাইজোম (Rhizome), পেয়াজ, রসুন ইত্যাদি উদ্ভিদের কন্দ বা বালব (Bulb), 
আল উদ্ভিদের স্ফীতকন্দ বা টিউবার (Tuber) এবং ওল উদ্ভিদের গপ্টুড়িকন্দ বা 
কর্ম (Corm) নামক ভূবীনম্নস্থ পাঁরবার্তিত কাণ্ডের মাধ্যমে অঙ্গজ জনন প্রাকরয়ায় 
বংশাবস্তার ঘটে ৷ 

(vi) পাঁরবার্তত অর্ধ-বায়ব কাণ্ড (Modified sub-aerial stems): অনেক 
উদ্ভিদের কাণ্ড মাটির সঙ্গে সমান্তরালভাবে বৃদ্ধি পায় । এ ধরনের কাণ্ডকে অর্ধ 
বায়ব কাণ্ড বলে | এইসব পাঁরবাঁতত কাণ্ডের পর্ব থেকে অস্থাঁনক মূল বের হয়ে 
মাটিতে প্রবেশ করে এবং এদের কাক্ষক মুকুল বৃদ্ধি পেলে পর্বমধ্য বিনষ্ট হয়। 
পর্বাস্থত মুকুল থেকে নতুন শাখা-প্রশাখা সম্বালত গাছ উৎপন্ন হয় । আমরুল, 
থানকুনি, দ;বাঘাস প্রভাত ধাবক বা রানার (Runner), স্ট্রবোর, কচু, মেন্থা প্রভূত 
উীদ্ভদ তোরণধাবক বা বক্ধধাবক বা স্টোলন (Stolon), কচুরিপানা প্ররোহ বা 
হুপ্বধাবক বা অফসেট (Offset) এবং চন্দ্রমাল্পকা উীদ্ভদ বক্রধাবক বা উধৰ্বধাবক বা 
সাকার (Sucker) নামক পাঁরবাঁত“ত অর্ধ-বায়ব কাণ্ডের মাধ্যমে অঙ্গজ জনন প্রক্রিয়ায় 
বংশাবস্তার করে | 

(vii) অস্থানিক ম্যকুল বা gfe (Adventitious buds): পাথরকুচি 
গাছের পাতা গাছ থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে {ভিজা মাটির সংস্পর্শে এলে পাতার কনারার 
প্রাতাঁট খাঁজ থেকে অস্থানিক মুকুল তোর হয়। এই মুকুলগ্ীল বৃদ্ধি পেয়ে 
গা হয় এবং পাতাটি বিনম্ট হলে প্রাতাট চারাগাছ স্বাধীনভাবে 

পায়। 


পটল, ইপিকাক প্রভৃতি গাছের মূলে উৎপন্ন অস্থাঁনক মুকুল এবং আনারসের 
পচ্গেমঞ্জরীর গোড়ায় উৎপন্ন মুকুল থেকে নতুন গাছ জন্মায় | 

(viii) মূল (Roots): রাঙা আল্‌, ডালিয়া প্রভাত উদ্ভিদের কন্দাল মূল 
(Tuberous Toot) থেকে অস্থানিক মুকুল ATG হয়। এই মুকুলগ্লকে মূলজ 
GEA বলে। এই মুকুলগ্মীলর নিচের দক থেকে অস্থানক মূল বের হয়। 
এই মূকুলগ্ীল থেকে Sore পারবেশে নতুন উদ্ভিদ উৎপন্ন হয় । 

(6) কৃত্রিম অঙ্গজ জনন ঃ কৃত্রিম উপায়ে উদ্ভিদের কোন অঙ্গকে 'বশেষ 
পদ্ধতিতে উদ্ভিদদেহ থেকে AEN করে, এ 'বাচ্ছন্ন অঙ্গ থেকে অপত্য উীদ্ভদের 
সৃষ্টি করা যায়। কৃত্রিম উপায়ে উদ্ভিদ অঙ্গের সাহায্যে বংশীবস্তার ঘটানোর এই 
পদ্ধাতকে কলম (Cutting) উৎপাদন বলে । নিচে tater ধরনের কলম উৎপাদন 
সম্পর্কে সংক্ষেপে আলোচনা করা হল £ 

(i) শাখা কলম (Cutting): গোলাপ, জবা, স্থলপদ্ম, সজনে প্রভৃতি 
উদ্ভিদের কাণ্ড বা শাখার উপযুক্ত অংশ কেটে ভিজা মাটিতে (সাধারণত বর্ষাকালে ) 
রোপণ করলে কিছুদিন পর কাণ্ডের মাটি সংলগ্ন পর্ব থেকে অস্থাঁনক মূল বের 
হয়ে কাণ্ডটি নতুন উদ্ভিদে পারণত হয় ৷ প্রয়োজন বোধে কাণ্ডের কাটা অংশে আন 
প্রয়োগ করলে অস্থানিক মূল সৃষ্টি তরান্বিত হয়। উদ্ভিদের শাখা থেকে এই 
পদ্ধাততে তোর কলমকে শাখা কলম বলে। 
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(ii) দাবা কলম (Layering): যে সব গাছে সাধারণত শাখা কলম হয় না 
সে সব গাছের কোন শাখাকে মাটির বিচে দাবয়ে senior একাঁট পর্ব সার-মাঁট 
Fal ঢেকে দেওয়া হয় এবং মাঝে মাঝে জল ছিটিয়ে এ স্থানের মাটি ভিজা রাখা হয় । 
1কছুঁদন পর এ পর্ব থেকে অস্থানক মূল বের হলে, শাখাঁটিকে মূলসহ জানত 
গাছ থেকে সাবধানে কেটে মাঁটতে রোপণ করলে অপত্য গাছের সৃষ্টি হয়। এই 
পদ্ধাততে তোর কলমকে দাবা কলম বলে | 

(iii) টি কলম (3০০$৩০) ৪. পেয়ারা, আম, লেবু, তেজপাতা প্রভাত 
গাছের কোন উপয্যন্ত শাখার কিছ; পারমাণ অংশের বল্কল বা ছাল তুলে এ জায়গায় 
সার-মাঁট য়ে ঢেকে বেধে রাখতে হয় । কোন মাটির পাত্রের তলায় ছোট ফুটো করে 
ফোঁটা ফোঁটা জল দিয়ে সার-মাঁটকে সব সময় ভজা রাখার ব্যবস্থা করতে হয়। 
দু-এক মাসের মধ্যে ও ছাল ছাড়ানো অংশ থেকে অস্থানক মূল বের হয় । মুলসহ 
ওঁ শাখাটিকে জনিতৃ উদ্ভিদ থেকে সাবধানে কেটে মাঁটতে রোপণ করলে ও অংশাঁট 
অপত্য উদ্ভদে পাঁরণত হয় ॥ এই পদ্ধাততে তোর কলমকে GIG কলম বলে | 

(iv) জোড় কলম (Grafting): এই পদ্ধাততে কলম তোর করতে দি 
জানতু উীদ্ভদের প্রয়োজন। উপযুক্ত গাছের কোন একাঁট ছোট শাখা সমগোত্রীয় 
অন্য কোন গাছের মূলসহ কাণ্ডের সঙ্গে তর্যকভাবে কেটে বিশেষ উপায়ে জুড়ে 
দেওয়া হয়। এক্ষেত্রে দুটি অংশেরই পাঁরাঁধ একই মাপের হলে ভাল হয় । যে অংশাঁট 


fsa 5,102 ৪ উদ্ভিদের কলম করার পদ্ধাত | 
(ক) দাবা কলম, (খ) গুটি কলম, গে) জোড় কলম । 


জোড়া হয়, তাকে য়ন (Scion) এবং যে অংশের সঙ্গে জোড়া হয়, তাকে ষ্টক (Stock) 
বলে। স্টক ও পিয়ন__এই দুটি অংশকে এমনভাবে জোড়া দিতে হয়, যাতে উভয়ের 
ভাজক কলা পরস্পরের সংস্পর্শে আসে । কিছ্যীদন পর স্টক ও য়ন জুড়ে গিয়ে 
নতুন অপত্য উদ্ভদের সৃষ্টি হয় । য়ন বৃদ্ধি পেয়ে নতুন উদ্ভিদে পাঁরণত হয় 
বলে অপত্য Sion ?সয়নের বোশষ্টযগলিই: “প্রকাশিত হয়৷ 'বাভন্ন জাতের 
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আম, লেবু, চু প্রভৃতি গাছে জোড় কলমের সাহায্যে কৃত্রিম উপায়ে অঙ্গজ জনন 
হয়। 

B. অযৌন জনন £ জননকোষ বা গ্যামেটের মিলন ছাড়া কোন জনন হলে, 
তাকে অযোন জনন বলে । অযৌন জননে একাঁটমান্র জানত জীব অংশগ্রহণ করে। 
অঙ্গজ জনন অযৌন জননের অন্তর্গত, তবে অঙ্গজ জননে দেহের অংশাবশেষ সরাসাঁর 
জনন কাজে অংশগ্রহণ করে, Taw অযৌন জননে বিশেষ পদ্ধাততে রেণু (Spore) 
উৎপন্ন হয়ে অথবা কোষ বিভাজনের মাধ্যমে বংশাবস্তার হয় । রেণু অন্দকূল 
পরিবেশে অঙ্কারত হয়ে নতুন জীবের ATG হয় । সুতরাং অযৌন জননের একক হল 
TAT, (Spore) | রেণ: 'বাঁভন্ন প্রকারের হয় এবং অযৌন জননও ীবভিন্ন পদ্ধাতিতে 
হতে পারে | 

(i) দ্বিশবভাজন (Binary fission) ¢ ঈস্ট (ছত্রাক) ব্যাকাঁটায়া প্রভাত নিম্ন 
শ্রেণীর এককোষা Chon এই পদ্ধাততে জনন ঘটে । এই প্রক্রিয়ায় জানত কোষের 
শনউক্রিয়াসাট মাইটোসস পদ্ধাতিতে দুভাগে বিভক্ত হয় এবং পরে কোষের 
সাইটোস্লাজম দুভাগে MSF হয়ে দুটি সম্পূর্ণ পৃথক.কোষের সৃষ্টি হয়। উৎপন্ন 
কোষ দুটি বৃদ্ধির ফলে পাঁরিপূর্ণতা লাভ করে; ফলে TI স্বাঁন্ভর জীবের 
AIG হয়। 

(ii)  বহ-বিভাজন (Multiple fission) এবং স্পোর 
উৎপাদন (Spore formation): প্রাতকুল পাঁরবেশে 
এককোষা উদ্ভিদে জনিত কোষের নিউক্রিয়াসাটি বার বার 
বিভাঁজত হয়ে ma ক্ষুদ্র অসংখ্য নিউক্লিয়াস উৎপন্ন 
করে এবং এই নিউক্লিয়াসের aorta Tee; পাঁরমাণ 
সাইটোগ্লাজম গ্রহণ করে অসংখ্য ছোট ছোট কোষ উৎপন্ন 
করে। এই কোষগলিকে রেণ্য বা স্পোর (Spore) বলে। 
অন্মকূল পাঁরবেশে রেণুগডলে UPS হয়ে নতুন নতুন 
অপত্য জীবের সৃষ্টি করে।  উদাহরণ_ ঈস্ট, ক্ল্যামাই- 
ডোমোনাস, ব্যাকটারিয়া প্রভৃতি | 

রেণু যে থালর মত অংশে উৎপন্ন হয়, তাকে TAT- 
জ্থলী (Sporangium) বলে | রেণু সাধারণত এককোষী, 
নগ্ন অথবা প্রাচীরযুক্ত হয়। অনেক ছত্রাক এবং জলজ 
শৈবালের রেণুতে এক বা একাধক fata থাকে 
( একবচন-সিলিয়াম.) এবং এরা AATA সাহায্যে জলে 
চলাফেরা করতে পারে | এইসব রেণুকে চলরেণ্য বা জ্যস্পোর 
fox 5.103 £ ছত্রাকের  (Zoospore) বলে । চলরেণডুতে কোন কোষপ্রাচীর থাকে 
Carruth থেকে চলরেণ্ডর না। চলরেণহ যে থালির ভিতর উৎপন্ন হয়, তাকে 

নির্ঘমন। চলরেণ্যস্থলশী বা জন্স্পোরেনাজিয়াম (Zoosporangium) 
বলে। ALCS যখন কোন 'সালয়াম থাকে না, তখন তাকে অচলরেণু বলে। 
অচলরেণ?কে আ্যাপ্লানোস্পোর (Aplanospore) বলে। কিছু কিছ শৈবাল, 
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ছত্রাক, মস, ফার্ণ প্রভ্টীততে অচলরেণ? উৎপন্ন হয় |: শৈবাল, ছন্রাক asio উাঁদ্ভদে 
রেণু সৃষ্টি হয় পলঙ্গধর Sram (Gametophyte) এবং মস, ফার্ণ প্রভাত 
Biro রেণু aeS হয় ARA উাঁদ্ভদে’ (Sporophyte)!  ডীদ্ভদের 
রেণুস্থলীতে একই ধরনের CAG সৃষ্ট হলে, ARRS মরে (Homospore) 
এবং দু ধরনের AT, AAD হলে, AACE অসমরেণচ (Heterospore) বলে | যে 
সব উীদ্ভদে সমরেণ? উৎপন্ন হয়, তাদের সমরেণচপ্রসঃ (Homosporous) Giver 
এবং যে সব উদ্ভিদে অসমরেণ উৎপন্ন হয়, তাদের অসমরেণঃপ্রসঃ (Heterosporous) 
উীদ্ভদ বলে।  অসমরেণুর মধ্যে অপেক্ষাকৃত বড় রেণুগযুলিকে EANTA 
(Macrospore) এবং অপেক্ষাকৃত ছোট TACHA TC মাইক্রোস্পোর (Microspore) 
বলে। এই রেণুগীল অঙ্কুরিত হলে অপত্য উদ্ভিদ উৎপন্ন হয় 


fon 5.104 ৪ fasaa কল[মেলা ও সেগারান- ton 5.105 &.মিউকরের সেপোরানাজও- 
জওফোর সহ AAPA | AA (CAR ANTA: । 


(0) যৌন জনন £ যে জনন পদ্ধাততে দুটি ভিন্ন প্রকার নিউক্লিয়াস বা 
জননকোষের WHA ঘটে এবং জীনগত প:নঃসংযোগের মাধ্যমে নতুন CAPTORS 


গ্রহণকারা গ্যামেট দুটিকে বাহ্য বৈশিচ্ট্যের SRE পৃথক করা যায় না, অর্থাৎ 
পঢ় বা স্ত্রী গ্যামেট আলাদা করে চেনা যায় না, অথচ শারারবত্ীয় আচরণে তারা 
পরস্পর বিপরীত প্রকাতর | এক্ষেত্রে গ্যামেট ÈG AR বা স্ত্রী না বলে 
যথাক্রমে — এবং “4? চিহ্ন (Strain) দিয়ে বোঝানো হয়! wis ভিন্ন যৌন 
aster গ্যামেট পরস্পর 'মালত হয়ে যে কোষের সৃষ্ট করে, তাকে BAM, বা 
জাইগোট (28০৮) বলে। জাইগোট ড'লয়েড ক্লোমোজোমাঁবাশত্ট (20)! 
এই জাইগোট aida মাধ্যমেই ডিপ্লয়েড জন; (Diploid generation) বা 
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দেপারোফাইটীয় জন্যর (Sporophytic generation) সুচনা হয়। ব্যাকটিরিয়ার 
যৌন জননে দাতার আধাঁশক জীনগত প্রজনন বস্তু (Genetic material) গ্রহীতার 
প্রজনন বস্তুর সঙ্গে মিলিত হয়ে আংাশক িগ্লয়েড (Partial diploid) কোষ 
উৎপন্ন হয় বলে, ব্যাকাারয়ার যৌন জননকে জানগত প্রজনন বদ্তুর পনঃসংযোগ 


নির্গত হয় এবং ক্রমে অক্কুরিত হয়ে হ্যাপ্লয়েড উদ্ভিদে পাঁরণত হয় | কিন্তু পণঙ্গি 
ীদ্ভদট 'ডিপ্লয়েড বা রেণুধর হলে, জাইগোট নিউক্রিয়াসটি মাইটোসস প্রক্রিয়ায় 
পুনঃ As বিভাঁজত হয়ে প্রথমে aza (Embryo) এবং পরে ভূণ অনুকূল 
পাঁরবেশে পঢ়ণঙ্গি উদ্ভিদে পাঁরণত হয় | 


রাখার একটি কৌশল মাত্র। এই প্রক্রিয়া উদ্ভিদের জীবন চক্রকে দীর্ঘতর করে। 
পাঁরণত রেণুধর উীঁ্ভদের জনন-অঙ্গে ভিপ্লয়েড রেণ্দ-মাতকোষ মায়োসস প্রক্রিয়ায় 
হ্যাপ্লয়েড রেণু উৎপন্ন করে। উদ্ভিদে রেণু সৃষ্ট থেকেই লিঙ্গধর জন্য বা 

জন; (Gametophytic generation) শুরু হয়। এভাবে 
উদ্ভিদের জীবন চক্র (Life cycle ) িঙ্গধর জন: থেকে রেণুধর জন: এবং পুনরায় 
রেণ্ধর জন: থেকে লিঙ্গধর জনতে আবাঁ্তত হয়। উদ্ভিদের জীবন চকে এই 
দুটি জনূর পষয়িক্কমক আবর্তনকে উদ্ভিদের জন্যক্রম (Alternation of 


generations) বলে | 


জননকোষ উদ্ভিদের জননকোষদ্থলণ বা গ্যামেটানজিয়াম (Gametangium) 
থেকে উৎপন্ন হয় এবং এই জননকোষের আঁধকাংশেরই কোষপ্রাচীর থাকে তবে কোন 
কোন ক্ষেত্রে কোষপ্রাচীর থাকে না। এরা ফন্যাজেলাবিশিষ্ট বা ফন্যাজেলাবহীন 
হতে পারে। ফন্যাজেলাযুক্ত জননকোষ একস্থান থেকে অন্যস্থানে চলাচল করতে 
পারে, এদের সচল জননকোষ বা প্ল্যানোগ্যামেট (1900988119৩) বলে। 
ফণ্যাজেলাবহাঁন জননকোষ চলাচল করতে পারে না, এদের অচল জননকোষ বা 
আযাপ্লযানোগ্যামেট (A planogamete) বলে | 


ভীদ্ভদদেহের যে স্থলীবং অংশে পুং-জননকোষ বা শুক্রাণু (Antherozoids or 
Spermatozoids) উৎপন্ন হয়, তাকে প্যংধানী বা আ্যান্থেরিডিয়াম (Antheridium) 
( বহবচন-ত্যান্থোরাডয়া ) এবং যে স্থলীবৎ অংশে স্ত্রী-জননকোষ বা ডিম্বাণু 
(Egg or ovum) উৎপন্ন হয়, তাকে স্ত্ীধানী বা উগ্োোনিয়াম (Oogonium) 
( বহবচন-উগোনিয়া ) বলে । যে সব উদ্ভিদে পদং ও স্ত্রী উভয় প্রকার জনন-অঙ্গ 
থাকে, তাদের সহবাসী বা উভলিঙ্গ (Monoecious or Bisexual) উদ্ভদ বলে, 
আর যে সব উদ্ভিদে পুং ও স্ত্রী যে কোন একপ্রকার জনন-অঙ্গ থাকে, তাঁদের 
ভিন্নবাসী বা একলিঙ্গ (Dioecious) উদ্ভিদ বলে। আম, জাম প্রভৃতি উভলিঙ্গ 
উদ্ভিদ এবং তাল, পেপে প্রভাত একলিঙ্গ উদ্ভিদের উদাহরণ | 
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যৌন জনন 'নম্নালাখত কয়েক ধরনের হতে পারে £ 

(9) সংশ্লেষ বা কনজনগেশান (Conjugation), (ii) সনগ্যামী (Syngamy) 
এবং (iii) faces বা ফার্টিলাইজেশান (Fertilization) | 

I. সংশ্লেষ বা কনজুগেশীন £ সম-জননকোষ বা গ্যামেটের মিলনের ফলে 
জনন সম্পন্ন হলে, তাকে সংশ্লেষ বা কনজঃগেশান বলে এবং এদের মিলনের ফলে যে 
কোর্ষাট উৎপন্ন হয়, তাকে জাইগোস্পোর (Zygospore) বলে। যে দুটি জীব 
সংশ্লেষে অংশগ্রহণ করে, তাদের কনজগগ্যাণ্ট (Conjugant) বলে | {মউকর, 
সপাইরোগাইরা প্রভৃতি উদ্ভিদ এই প্রক্িরায় যৌন জনন সম্পন্ন করে | 


fen 5.106 £ ক-চ__গিউকরের যৌন জনন পদ্ধাতর 'বাঁভন্ন পযয়ি । 


ছা. সিনগ্যামী? সাধারণত বহুকোষী জীবে এই প্রারিয়ায় জনন বিয়া সম্পন্ন | 
হয়। এট প্রধানত তিন প্রকার হতে পারে_- 
(a) আইসোগ্যামী Isogamy) ৪ দুটি জননকোষ বা গ্যামেট যখন আকৃতিতে 
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একই রকমের হয়, তখন তাদের আইসোগ্যামেট (Isogamete) বা সম-জননকোষ 
বলে৷ এবং HIG বিপরাঁত estos আইসোগ্যামেটের মিলনকে আইসোগ্যাম বলে। 
ইউলোথিুক্স নামক শৈবালে আইসোগ্যামী পাঁরলাক্ষত হয় । 

(b) আ্যানাইসোগ্যামী (Anisogamy) £ জননকোষ বা গ্যামেটগি আকৃতিতে 
পৃথক এবং উভয়েই সচল হলে তাদের আযানাইসোগ্যামেট (Anisogamete) বা 
অসম-জননকোষ বলে এবং এদের মিলনকে আ্যানাইসোগ্যামী বলে । ক্র্যামাইডোমোনাস 
নামক শৈবালে এ ধরনের যৌন জনন দেখা যায় | 

(c) Samat (Oogamy) ৪ এ ধরনের যৌন জনন সবাপেক্ষা উন্নত ধরনের যৌন 
জনন প্রক্রিয়া। যৌন জননে অংশগ্রহণকারী দুটি জননকোষ বা গ্যামেটের মধ্যে 
একাঁট ছোট ( RETR ) ও সচল হলে এবং অন্যাট বড় (TUFAT) ও গমনে অক্ষম হলে 
তাদের মিলনে যে যৌন জনন ঘটে, তাকে উগ্যামী বলে৷ ক্ল্যামাইডোমোনাস, ভলভক্স 
ইউডোগোনিয়াম প্রভৃতি শৈবালে এবং ব্রায়োফাইটা, টোরডোফাইটা ও সপুজ্গক 
উদ্ভিদে এই প্রক্রিয়ায় যৌন জনন সম্পন্ন হয় | 


| চিত্র 5.107 £ একাঁট শৈবালে উগ্যামণ দেখানো হয়েছে | 
IIL. নিষেক বা ফাৰ্টিলাইজেশান £ আকৃতি ও প্রকাঁততে ভিন্ন পুং এবং 
স্ৰী জননকোষ বা গ্যামেট-দুটি স্ব-বোশষ্ট্য বজায় রেখে মিলিত হলে সেই মিলন 
পদ্ধাঁতকে নিষেক বা ফার্টিলাইজেশান বলে এবং জননকোষ দুটির মিলনের ফলে 
উৎপন্ন ভিপ্লয়েড কোষটিকে ace, বা উ্পোর (Oospore) বলে । নষেকও এক 
ধরনের উগ্যামী। সমস্ত সপুজ্পক ডীদ্ভদে এ ধরনের জনন ক্রিয়া লক্ষ্য করা যায় । 
5.83. aJe গুগ্তবীজা উদ্ভিদে ces পদ্ধতি 
( Fertilization in angiospermic plants ). 
সপুষ্পক উদ্ভিদে ফুল হল প্রধান জনন-অঙ্গ | ফুলের পদুংকেশরকে প্ুং-জনন 
অঙ্গ (Male reproductive organ) এবং গভকেশরকে atera অঙ্গ (Female 
reproductive organ) বলে | 


আকাত ও প্রকাতিতে fox দ:টি*জননকোষের মিলনকে নিষেক বা গভারধান বলে | 
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সপুজ্পক গ:ুপ্তবীজী উদ্ভিদ ডিণ্লয়েড, স্পোরোফাইট ৷ হ্যা*্লয়েড TAG Ie 
ড*লয়েড রেণু-মাতৃকোষ থেকে মায়োসস প্রীক্ুয়ায় উৎপন্ন হয় | RAT পরাগধানী 
বা পুংরেণুস্থলীর ভিতর এবং স্তীরেণ বা ডন্বক, aa ভিতর উৎপন্ন 
হয়। ARAT প্ংগ্যামেটোফাইট ও ATT, জ্তী-গ্যামেটোফাইট গঠন TA | 

পরাগযোগ বা পাঁলনেশানের ঠিক আগে বা ঠিক পরেই ATARA 'নিউক্রিয়াসাট 
মাইটোঁসিস পদ্ধাতিতে awe হয়ে দুটি নিউক্লিয়াস গঠন করে। 

স্ীরেণ?, স্ত্রী-গ্যামেটোফাইটের প্রথম কোষ । এর গনউীক্রয়াসটি আবার NE 
faving বিভাজনের (free nuclear division) মাধ্যমে পর পর ‘তনবার {বভাঁজত 
হয়ে ভ্রুণস্থলীতে মোট আটাঁট grace নিউক্লিয়াস গঠন করে। এই অপত্য 
নউাক্লয়াসগডলৈর মাঝে কোন প্রাচীর তৈরি হয় না | 

FOSS গ্প্তবীজী উদ্ভিদে নিষেকের পূর্বে পরাগরেণ (Pollen grain) 
MELT স্থানান্তরিত হয় | গভ ACT স্থানান্তাঁরত রেণ: প্রার্থামক অবস্থায় দুটি 
দনউক্লিয়াসাঁবাশচ্ট থাকে । এদের মধ্যে বড় নিউীক্রয়াসাটকে নালকা facies 
(Tube nucleus) এবং ছোটটিকে জনন ধৃ্উীরুয়াস (Generative nucleus) বলে | 
পরাগরেণু গভর্মযণ্ডে স্থানান্তারত হয়ে ASA G থেকে {নঃস্‌ত রস শোষণ করে 


চিত্র 5.108 £ (ক) পরাগরেণু ও তার পারস্ফনুরণ দেখানো হয়েছে, (খে) লম্বচ্ছেদে 
ALAS UTR উদ্ভিদের ARAI ও স্বধানীর অবস্থান ও গঠন দেখানো হয়েছে | 
স্ফীত হয়। এর ফলে পরাগরেণুর Boers (Intine) প্রসারিত হয় এবং তা 
জার্মপোর (Germpore) বা রেণুরন্ধ পথে একট নালকার আকারে বোরিয়ে আসে | 
এই না'লকাকে পরাগ নালিকা (Pollen tube) বলে । পরাগ নালকা OMG ভেদ 
করে 'ডিম্বাশয়ের (Ovary) tara (Ovule) ভ্রুণস্থলীর (Embryo sac) দিকে 
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যেতে থাকে | পরাগ নালিকার সম্ম:খভাগে থাকে নালিকা নিউক্লিয়াস এবং এর কিছ; 
পছনে থাকে জনন নিউক্লিয়াস পরাগ নালিকাটি িম্বকের 'ডিম্বক রন্ধ্রে পেশছালে 
নালকা নউক্রিয়াসটি নষ্ট হয়ে যায় এবং জনন নিউক্লিয়াসাট মাইটোনসস প্রক্রিয়ায় 
TASS হয়ে দি পনং-জননকোষ (male gamete) বা «pare; উৎপন্ন করে | 
{িষেকের আগে 'িম্বকের ভিতরের aerate সৃষ্ট আটাঁট grade 
নউক্রিয়াস Tavs রাঁতিতে সঁজ্জত হয় । ডিম্বক রন্ধের দিকের তনটি 
নিউাঁক্লয়াসকে একত্রে গর্ভযন্ত্র (Egg apparatus) বলে । এই গভযন্তের মাঝখানের 
বড় নউক্রিয়াসাটকে ডিদ্বাণ; (Egg) এবং এর দপাশের অপেক্ষাকৃত ছোট নিউক্লিয়াস 
দুটিকে সহকারী কোষ (Synergids) বলে । 'ডিম্বাণুই হল প্রকৃত স্বী-জননকোষ | 
ডম্বকের গোড়ার দিকে সজ্জিত তিনটি 'নিউক্রিয়াসকে একন্রে প্রাতিপাদ কোষ 
(Antipodal cells) বলে । এছাড়া ভ্ুণস্থলীর কেন্দ্রে, কিছু সময়, বাকী দুটি 
হ্যাপ্লয়েড নিউক্লিয়াস পাশাপাঁশ থাকে, এদের পোলার নিউক্লিয়াস (Polar 
nucleus) বলে | Teas পাঁরণত হওয়ার সময় পোলার নিউক্রিয়াস দুটি সম্পূর্ণ 
ভাবে 'মালত হয়ে ভিপ্লয়েড নির্ণতি নিউক্লিয়াস (Definitive nucleus) বা গৌণ 
নিউক্লিয়াস (Secondary nucleus) বা ফিউশান নিউক্লিয়াসে (Fusion nucleus) 
পাঁরণত BA | এট হল প্রাথামক সস্য নিউক্লিয়াস (Primary endosperm nucleus) | 


চিন্ত 5.109 ৪ sonore seater? উদ্ভিদের দ্বি-নিষেক প্রক্রিয়া । 
দুটি প্ংজনন নিউক্লিয়াস সহ পরাগ নালিকা ডিম্বাশয়ের ভিতরে 'ডিম্বকে ঢুকে 
ভুণস্থলীর গভর্যন্তের কাছে পেশছায় | 'এ অবস্থায় পরাগ নালকার অগ্রভাগ 
সহকারী কোষ থেকে রস শোষণ করে ফুলে ওঠে এবং পরে ফেটে যায়। ফলে 
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পদং-জনন নিউ ক্রয়াস দুটি ভণস্থলীর গহ্বরে মুক্ত হয়। একাঁট পুং-জনন নিউক্লিয়াস 
TURAL সঙ্গে এবং অন্যাট নিণাী“ত নিউক্লিয়াসের সঙ্গে মিলিত হয়__দুটি পং-জনন 
নিউক্লিয়াস ভুণস্থলীর দুটি িউীক্রিয়াসের সঙ্গে মিলিত হয় বলে এই প্রক্রিয়াকে 
দ্ৰি-নষেক বা দ্ৰি-গৰ্ভাধান (Double fertilization) বলে৷ এই Ta-Tas 
ARAT BTA ডীদ্ভদের বাশচ্ট্য |: একটি পৃংজনন নিউক্লিয়াস ও ডিম্বাণুর 
মিলনে Cold হয় জ্ণাণ্ড (0০9০:০).এবং অন্য পুংজনন নিউক্রিয়াসাট [ডপ্লয়েড 
নণীঁত নিউক্লিয়াসের সঙ্গে মিলত হয়ে গঠন: করে ট্রিপ্লয়েড (30) সপ্য নিউক্লিয়াস 
(Endosperm nucleus) |. aai কমে Set (Embryo), সস্য নিউক্রয়াস AAS 
(Endosperm), িম্বক বীজে (Seed) এবং গভশিয় ফলে (Fruit) পারণত হয় । 

anata (Parthenogenesis)3 ীবশেষ বিশেষ cra fae ব্যতীতই 
DSTI থেকে অপত্য জীবের সৃষ্ট হয়। অপত্য সৃঁষ্টর এই Taos 
প্রক্রিয়াকে অপনুংজান বলে । মিউকর, স্পাইরোগাইরা প্রভৃতি উদ্ভিদে INTA 
পাঁরলাক্ষত হয় | | 
5.84. প্রাণী জন্নন্ন ( Reproduction in animals ) 

প্রাণজগতে প্রধানত দু ধরনের জননার্লয়া দেখা যায়, যথা_-(৪) অযৌন জনন 
(Asexual reproduction) এবং (৮) যৌন জনন (Sexual reproduction) | 

(a) প্রাণীর অযৌন জনন £ প্রাণীদের মধ্যে ?নচে উল্লোখত কয়েক 
প্রক্রিয়ায় অযৌন জনন হয় ৪ 

(i) দ্ব-বভাজন (Binary fission): ত্যামিবা, প্যারামাঁসয়াম প্রভাতি 
আঁধকাংশ এককোষী প্রাণীতে 'দ্ব-এবভাজন পদ্ধাততে জনন সম্পন্ন হয়। এই 
প্রারুয়া উাদ্ভদকোষের দ্বি-বিভাজন প্রক্রিয়ার অনুরূপ | 


fou 5.110 £ আযামবার দ্বিএবভাজন পদ্ধাত 
ROOT দেখানো হয়েছে | 
(ii) বহু বিভাজন (Multiple fission): আ্যামিবা, ’লাসমোঁডয়াম প্রভাত 
এককোফী প্রাণী বার বার তাদের নিউক্লিয়াস ও সাইটোস্লাজমের বিভাজনের মাধ্যমে 
বহু সংখ্যক অপত্য কোষ AAS করে | প্রথমে নিউব্রিয়াসাট অনেকগীল খণ্ডে বিভন্ত 
হয়ে অসংখ্য অপত্য নিউক্লিয়াস গাঠত হয় ॥: পরে সাইটোগ্লাজমের এক-একাঁট 
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ছোট খণ্ড এক-একাঁট অপত্য 'নিউক্রিয়াসকে ঘিরে নতুন এক-একটি অপত্য কোষ 
তোর. করে। অবশেষে জাঁনতি কোষের আবরণা ছন্ন করে অপত্য কোষগ্ীল বোঁরয়ে 
আসে এবং এক-একটি নতুন প্রাণীতে পাঁরণত হয় | 

Gii) কোরকোচ্গম (Budding): এই জনন প্রক্রিয়ায় জনিত প্রাণীর দেহের 
বাঁহভাগে এক বা একাধিক উপবাঁদ্ধর (outgrowth) সৃষ্টি হয়। এ উপবাঁদ্ধকে 
mga বা gfe (bud) বলে । উপযুক্ত বৃদ্ধির পর fates সময়ে মুকুলাট জানত 
প্রাণীর দেহ থেকে 'বাচ্ছনন হয়ে নতুন অপত্য প্রাণীর AIG করে। 

একনালীদেহা প্রাণী হাইড্রার পাদমূলের (Basal disc) কাছ থেকে কোরক 
উৎপন্ন হয় । কোরকাঁটতে জানত হাইড্রার মত মুখ, কাঁষকা ইত্যাঁদ সৃষ্ট হলে 
এটি জানতূর দেহ থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে যায় | প্রবাল (Corals) ও অন্যান্য কয়েক ধরনের 
একনালীদেহন প্রাণীতে কোরকাট জানত প্রাণীর দেহ থেকে বিচ্ছিন্ন হয় না। এসব 
ক্ষেত্রে জীনত্‌ প্রাণীর দেহে এ ধরনের একাধিক কোরক সৃচ্টি হয়ে Ge প্রাণীদের একা 
উপাঁনবেশ বা কলোনী” (colony) গাঁঠত হয় । fais জলের স্পঞ্জের ক্ষেত্রে দেহের 
FOUR কোরক উৎপন্ন হয় ।.. এ ধরনের কোরককে গোঁমউল (Gemmule) বলে | 

(iv) পানরূৎপাদন (Regeneration): কোন কোন প্রাণীর দেহের একট 
FA অংশ কোষ বিভাজন প্রক্রিয়ায় কোন Ta বা হৃত অংশকে প্রীতষ্থাঁপত করে 
একটি সম্পূর্ণ orate প্রাণীতে পারণত করলে; OS বিশেষ 'জনন প্রীকরয়াকে 
প;নরূৎপাদন বলে। হাইড্রা, প্ল্যানোরয়া (এরা একপ্রকার সবাধীনজীবী চ্যাপ্টা 


চিত্র 5.111 £ প্ল্যানোরয়া নামক চ্যাপ্টা কামতে পঢনরুংপাদন | 


কৃমি ) প্রভাত প্রাণীকে ছোট ছোট কয়েকাঁট অংশে কেটে ফেললে প্রত্যেক অংশ থেকে 
পুনর5ৎপাদন প্রাক্রয়ায় নতুন এক-একাঁট অপত্য প্রাণীর সৃষ্টি হয়। 

(6) প্রাণীর যৌন জনন £ এই ধরনের জননে দুটি ভিন্ন জননকোষের 
বা গ্যামেটের মিলনের ফলে উৎপন্ন হয় SMG বা জাইগোট (Zygote), যা নানা 
পাঁরবতনের মাধ্যমে পূণাঙ্গ জীবে পাঁরণত হয় । _ প্রাণিজগতে প্রধানত দু ধরনের 


যৌন জনন লক্ষ্য করা যায়_(i) সংশ্লেষ (Conjugation) এবং (1) নিষেক 
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(Fertilization) | এই দু ধরনের জনন প্রক্রিয়া ছাড়া আর এক বিশেষ ধরনের জনন 
SRT কোন কোন প্রাণীতে দেখা যায়, তাকে Greta (Parthenogenesis) বলে | 

(3) সংশ্লেষ £ একই প্রজাতভুত্ত mis প্রাণীর দেহ থেকে উৎপন্ন দু 
নিউীক্রিয়াসের মিলনের ফলে (যেমন, এককোষা প্রাণী প্যারামাসয়ামে ) অথবা দুটি 
সদশ গ্যামেটের বা সম-জননকোষের মিলনের ফলে যে জনন ক্রিয়া সম্পন্ন হয়, তাকে 
সংশ্লেষ বলে | সংশ্লেষ আঁদম প্রকীতর যৌন জনন | 

(i) নষেক £ প্রাণদেহের বিশেষ অঙ্গ ডিম্বাশয় ও শুক্রাশয়ে উৎপন্ন দ্যাট 
{বসদূশ গ্যামেটের বা অসম-জননকোষের মিলনের ফলে যে- যৌন জনন সম্পন্ন হয়, 
তাকে নিষেক বলে | জননকোষ বা গ্যামেট উৎপাদনকারী অঙ্গকে একন্রে গোনাড 
(Gonad) বলে । পঢুং-জনন অঙ্গকে শনকাশয় (Testis) এবং ale অঙ্গকে 
{ডিম্বাশয় (Ovary) বলে ৷ শঢক্কাশয়ের মধ্যে পুংজননকোষ বা শক্রাণ? (Sperm or 
Spermatozoa) এবং ডম্বাশয়ের মধ্যে স্ধী-জননকোষ বা fora, (Egg) উৎপন্ন হয় | 
শুকলাণু ও িম্বাণু উৎপাদনের পূর্বে” শক্রাশয় ও গৃডন্বাশয়ের মধ্যে জনন-মাতৃকোষ 
মায়োঁসস ASA বিভাজনের ফলে হ্যাপ্লয়েড (৫) জননকোষ ALG হয় । হ্যাপ্লয়েড 
শুক্রাণু ও িম্বাণুর িষেকের ফলে 'ডগ্লয়েড (2) STT সৃষ্টি হয় । এই SA, 
থেকে ক্রমে অপত্য প্রাণীর জন্ম হয় । শুক্রাণু উৎপাদক প্রাণীকে পদরদ্ষ প্রাণী এবং 
ware; উৎপাদক প্রাণীকে স্ত্রী প্রাণী বলে। ait কোন একটি প্রাণীতে শক্লাশয় 
ও toaa উভয়ই থাকে, তবে তাকে উভাঁলঙ্গ (Bisexual or Hermaphrodite) 
প্রাণী বলে। কেচো, জোঁক প্রভাতি উভালঙ্গ প্রাণী | অপরপক্ষে, কোন প্রাণীর 
দেহে শুরশয় অথবা TOE যে কোন একটি উপস্থিত থাকলে, তাকে একালিজ 
(Unisexual) প্রাণী বলে। গোলকাঁম, সান্ধপদ প্রাণীরা এবং সমস্ত মেরুদণ্ডী 
প্রাণী একালঙ্গ ৷ if; 

(০) অপুংজনি (Parthenogenesis) 2 শুক্াণুর সঙ্গে facia ছাড়াই কোন 
কোন ক্ষেত্রে TLS অপত্য প্রাণীতে পাঁরণত হয়। আঁনাষন্ত (0116০0115৩৫) 
foray থেকে অপত্য প্রাণীর জন্ম লাভ TSI নামে পাঁরাচিত। মৌমাছি, বোলতা 
ও 'পস্পড়াদের ক্ষেত্রে পুরুষরা এই প্রক্রিয়ায় জন্মলাভ করে। এইসব প্রাণীর রানী 
ও শ্রীমকরা কিন্তু জন্ম লাভ করে নাত Tome থেকে । অন্যান্য আর যেসব 
অমের্‌দণ্ডা প্রাণীতে অপুংজান ঘটে তাদের মধ্যে রাটফার ও এফড (Aphids) 
উল্লেখযোগ্য otot প্রাণীদের মধ্যে স্বাভাবিক অপনুংজানর (Natural 
parthenogenesis) ঘটনা বিরল (rare) | 

তবে কাত্রিম উপায়ে, বাইরের উদ্দীপকের প্রভাবে ( যথা উষ্ণতা, এক্স-রা*্ম, 
রাসায়ানক পদার্থ, aes পদ্ধাত ইত্যাঁদ দ্বারা), SAMOS কয়েক প্রকার 
প্রাণীতে অপুংজাঁন ঘটানো যায়! এইরূপ অপুংজানকে কৃত্রিম অপনুংজান (Artificial 
parthenogenesis) বলে | ; ; 

(৫) নিওটেনি ও পিডোজেনেসিস (Neoteny and Paedogenesis) 3 
সাধারণত প্রাণীরা পৃণঙ্গি দশায় পেশীছানোর পর তবেই যৌন জননে সক্ষম হয়। কোন 
কোন প্রাণীতে পাঁরবেশের প্রভাবে লাভা দশার রুপান্তর স্থাগত থাকে | 


H.-S. Bio. (0)--27 
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সময়ের চেয়েও বেশী সময় অথবা স্থায়ীভাবে লাভা দশার বৈশিষ্ট্য প্রাণদেহে থেকে 
যাওয়ার এই. ঘটনাকে নিওটোঁন বলে ৷ এইসব প্রাণীর গোনাভ বা জননাঙ্গ লাভা 
দশাতেই পূর্ণতা লাভ করে । ফলে লাভা অবস্থাতেই তারা যৌন জননে সক্ষম-হয়। 
লাভা অবস্থায় যৌন জনন সম্পন্ন করার ঘটনাকে পিডোজেনেসিনব বলে। উদাহরণ ৪ 
আমেরিকার মৌক্সিকোতে প্রাপ্ত আ্যাক্সলোট্ল (Axolotl) লাভাঁ। এরা Ambystoma 
tigrinum নামে একপ্রকার স্যালামাণ্ডারের (উভচর ).লাভাঁ। জলে আয়োডিন কম 
থাকার জন্যই এই লাভা্দের রুপান্তর ঘটে না ; ফলে লাভা দশাতেই তারা যৌন জনন 
সম্পন্ন করে। 
শুক্রাণু ও ডিন্বাগুর গঠন (Structure of sperm and egg)? শক্রাশয়ের 
(Spermatogonia) নামক প্লয়েড কোষ স্পামাঁটোসাইটে 
(Spermatocyte) momoe হলে মায়োসিস প্রক্রিয়ায় চারটি হ্যাপ্লয়েড 
saffe (Spermatid) কোষে পাঁরণত হয়। এই স্পামাঁটিড রুপান্তারত হয়ে 
“at (Spermatozoa) গঠন করে। বিভিন্ন প্রাণীর শুক্রাণুর গঠন ও আকৃতি 
RIST, তবে প্রায় সমস্ত প্রাণীর শুক্রাণুর দেহই মস্তক, মধ্যভাগ বা দেহ ও লেজ নিয়ে 
গাঁঠত (চিত্ৰ 5.117) ; মন্তকের মধ্যে নিউক্লিয়াস এবং মন্তকের অগ্রপ্রান্তে ক্যাপ বা টুপ 
থাকে। MEST চলাচল করতে পারে। ডিম্বাণু সৃষ্টির সময় ডম্বাশয়ের জাম নাল 


আদি-ভিম্বাণ্চ। আঁদ-ডম্বাণু ক্রমশ বৃদ্ধি পেয়ে প্রাইমারী উদাইট (Primary 
Oocyte)-9 পাঁরণত হয়। প্রাইমারী উসাইট প্রথম মায়োসিস বিভাজন প্রক্রিয়ায় 
বভাঁজত হয়ে একটি হ্যাপ্লয়েড সেকেন্ডারী উসাইট (Secondary 0০০৩) এবং 


একটি হ্যাপ্য়েড WPS গোলার afe (First polar body) বা প্রথম মেরুঁম্ব গঠন 


| সেবেণ্ডারী উসাইট থেকে উৎপন্ন সবচেয়ে বড় কোষাট প্রকৃত পরিণত fora; বা 
ওভাম (Mature ovum) রুপে রূপান্তাঁরত হয়। প্রাতাঁট ডিম্বাণুর ভিতর একটি 
» সাইটোগ্লাজম ও কুসুম (Yolk) নামক পদার্থ থাকে (চিত্র 5.117 )। 


কুসুমে ates খাদ্য দ্বারাই নিষিস্ত ডিম্বাণু পুষ্ট হয়। 
manwtcicont (2n) প্রাইমারী টি (28) 
টি... জা 
দেকেন্ডারা emma (a N 07888 
ছি i ct ne fos (a) দ্বিতীয় পোলার বাড (n) 
"GET, (৷) 


Coats, উৎপাদনের বাভিন্ন পথয়ি ) |. : Cora, উৎপাদনের বিভিন্ন পর্যায় ) 
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নিষেক (Fertilization) ৪ পুরুষদেহ থেকে হাজার, হাজার আগণ্চুবাক্ষাণক 
শুক্রাণু বের হয়ে ডিন্বাণনর চারাঁদকে এসে উপস্থিত হয়। এদের মধ্যে একটি 
MIT লেজটি ত্যাগ করে ডিদ্ৰাণুতে প্রবেশ করে । সেখানে শুক্লাণ; ওঁ NA 
নউক্রিয়াসের মিলনের ফলে ভ্রণাণ বা জাইগোট উৎপন্ন হয়। শঢুক্লাণু ও NRA 


fsa 5.112 8 অপ্ডজ--ক (মাছ), খ--(পোখী), গ_ সোপ) ; 
অন্ড-জরায়জ-_-ঘ (হাঙর) ; জরায়ুজ_উ স্তন্যপায়ী £ ঘোড়া)। 
ধমলনকে নিষেক বলে । জাইগোট ব্রমাগত।মাইটোসস প্রীকিয়ায় বিভাজনের মাধ্যমে 
ধীরে ধীরে অপত্য প্রাণীতে পাঁরণত হয় | THA বা গভাধান TST হতে পারে 
(i) বাঁহগীনষেক: (External: Fertilization): অথাৎ নিষেক ক্রিয়া দেহের 
বাইরে হয়ে থাকে । যেমন- মাছ, ব্যাঙ ইত্যাঁদ প্রাণীতে | 
(i) অন্তগীনষেক (Internal Fertilization) অথাৎ faas feat স্ত্রী 
প্রাণীর দেহের ভিতরে সম্পন্ন হয়। যেমন-_মানুয সহ সমন্ত স্তন্যপায়ী প্রাণীতে। 
একই জীবদেহে উৎপন্ন ETR দ্বারা সেই দেহে উৎপন্ন ডিম্বাণু AIT হলে, 
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তাকে গ্ব-নিষেক (Self-fertilization) বলে । কিন্তু একই প্রজাতিভুক্ত ভিন্ন ভিন্ন 
জীবদেহ থেকে উৎপন্ন শুক্রাণু ও 'ডিম্বাণুর মিলনের ফলে নিষেক ঘটলে, তাকে 
পরনিষেক (Cross fertilization) বলে । সমস্ত একলিঙ্গ প্রাণীর ক্ষেত্রে পরানষেক 
ঘটে, উভালঙ্গ প্রাণী হাইড্রায় স্বনষেক ও পরানষেক দুই-ই দেখা যায়। কেঁচো 
উভাঁলঙ্গ হওয়া সত্তেও এদের ক্ষেত্রে স্ব-নিষেক হয় না। 

GAMUT প্রাণীদের সন্তান উৎপাদন পদ্ধাতর Calva উপর fete করে সমস্ত 
মেরুদণ্ডী প্রাণীকে তনাট ভাগে ভাগ করা হয়, যথা-_(i) অণ্ডজ (Oviparous), 
Gi) অন্ড-জরায়ঃজ (Ovoviviparous) এবং (iii) samye (Viviparous) প্রার্ণী | 

G অণ্ডজঃ যে সব প্রাণী নাষন্ত বা আনাষন্ত ডিম পাড়ার পর মাতার 
দেহের বাইরে সেই ডিম থেকে অপত্য প্রাণী জন্মায়, তাদের অণ্ডজ প্রাণী বলে॥ 
যেমন- মাছ, ব্যাঙ, সরীসৃপ, পাখা ইত্যাঁদ | 

(8) অণ্ড-জরায়;জ £ যে জব প্রাণীর নাঁষস্ত ডিম মাতার দেহে বাদ্ধপ্রাপ্ত হয়, 
বি্তু মাতার দেহ থেকে শশশ প্রাণী পুষ্টি গ্রহণ করে না, তাদের অণ্ড-জরায়ংজ প্রাণী 
বলে। যেমন--তরুণাস্থিবাশিষ্ট মাছ হাঙর | 

(ii) wages যে সব প্রাণীর rive ডিম্বাণু fates সময় ধরে মাতৃদেহে 
অবস্থান করে মাতার দেহের সঙ্গে সরাসার যুক্ত থেকে পুষ্ট হয় এবং fates সময় 
পর পরিণত শিশু প্রাণী জন্মায়, তাদের জরায়টুজ প্রাণী বলে। যেমন- সমস্ত 
স্তন্যপায়ী প্রাণী জরায়ূজ (ব্যাতক্রম__হংসচণ্ঠ। VAG; স্তন্যপায়ী হওয়া সত্বেও 
for পাড়ে । এরা সরীসৃপ ও স্তন্যপায়ীর অন্তর্বর্তী প্রাণী 1 ) 


585 কয্রেকটি প্রাণীর জনন SS 
( Reproductive system of a:few animals ) 


(A) কেঁচো (Earthworm): কেঁচো উভালিঙ্গ বা হার্মফেনডাইট 
( Hermaphrodite ) প্রাণী কেঁচোর জনন অঙ্গগুলি দেহের সামনের দিকে 
ATES | 

 পুং-জনন তন্ত্র ( Male reproductive system yg 


(3) err (Testis) ১০ম ও ১১শ দেহখণ্ডকে অঙ্কীয় TATA 
দুপাশে মোট দুজোড়া শুক্লাশয় বর্তমান । প্রতটি scam ৫টি থেকে ৯টি সক্ষম 
আঙুলের মত সাদা অংশ দিয়ে গঠিত। প্রত্যেক জোড়া শুক্লাশয় দ: খণ্ডযুক্ত 
শাক্রথাঁলর মধ্যে থাকে । 

(ii) শদকরথাঁল (Seminal vesicles): ১১শ ও ১২শ দেহখণ্ডকে একজোড়া 
করে দুজোড়া LSAT আছে। শুক্রথাল সেমিনাল রস (Seminal fluid) দিয়ে 
পূর্ণ থাকে। 


* পশ্চিমবঙ্কের উচ্চ মাধ্যমক পাঠ্যসূচীর Gees নয় । কেবলমাত্র অন7সন্ধিৎস; ছাত্রছাত্রীদের 
জন্য দেওয়া হল। 


জীবের জীবনাক্রিয়া সম্পর্কে প্রার্থীমক ধারণা 421 


(iii) aragi (Seminal funnels) 8 শুক্রথালর মধ্যে প্রাতটি শুক্রাশয়ের 
কাছে একাট করে মোট চারটি ?সালয়াযয্ত শব্দ থাকে । এর মধ্য দয়ে শুক্রাণু 
শারুনালীতে প্রবেশ করে | 

(iv) saat (Vas deferens) 3 প্রাতাঁট agi পিছন দিকে সর 
শুরূনালীতে পাঁরণত হয়ে ১৮শ দেহখণ্ডকে প:ং-জনন "ছিদ্রের দিকে অগ্রসর হয়। 


(v) প্রদ্টেট গ্রন্থি (Prostate gland): 
১৬শ অথবা ১৭শ দেহখণ্ডক থেকে 
২০শ অথবা ২১শ দেহখণ্ডকের দুপাশে, 
সাদা ও অসমান পাঁরাধ তলাবশিষ্ট, Tie 
প্রস্টেট গ্রান্থ থাকে । 


(vi) গনংজনন ছিদ্রু (Male genital 
aperture) 3 ১৮শ দেহখণ্ডকে শররুনালী 
ও প্রস্টেট গ্রান্থর নালী 'মালতভাবে 
দেহের অঙ্কদেশে দাউ পৃংজনন "ছিদ্রে 
মস্ত হয়। 

(vii) জনন-ীপড়কা (Genital 
papilla) 2 ১৭শ এবং ১৯শ দেহখণ্ডকের 
sala দকে মধ্যরেখার দুপাশে মোট 
চারটি বৃত্তাকার উঁচু জনন-ীপড়কা থাকে । ......: 
এগাল যৌন মিলনে সাহায্য করে | ton 5.113 ৪ কে'চোর জনন তন্ন | 


o Aaaa তন্ত্র (Female reproductive system) 3 

() ডিম্বাশয় (Ovary) 8 ১২শ ও ১৩শ দেহখণ্ডকে অঙ্কীয় স্নায়নরজ্জুর 
দুপাশে একটি করে মোট একজোড়া FORME থাকে | 

(ii) উিদ্বচুজি (Oviducal funnel) 8 ১৩শ দেহখণ্ডকে aie 'ডম্বাশয়ের 
পছনে মোট HAG গসালয়াযা্ত ফানেলের মত ভিদ্বচুঁ্গ থাকে | 

(iii) ভিদ্বনালী (Oviducts) £ Foy SM সরু হয়ে ১৩শ ও ১৪শ 
দেহখণ্ডকের িভেদপ্রাচীর ভেদ করে গৃম্বনালীরূপে ১৪শ দেহখণ্ডকে একসঙ্গে 
fala হয় | 

(iv) satora faa (Female genital aperture); ম্বনালনী wiv মিলিত 
হয়ে ১৪শ দেহখণ্ডকের অক্কদেশের মধ্যভাগে অবাস্থিত একটি স্তী-জনন TA মনত হয়। 

® আনুষঙ্গিক জনন অঙ্গ (Accessory reproductive organ) 3 

মারক্রধানী (Spermatheca) 3 ৬ষ্ঠ, এম, ৮ম ও ৯ম দেহখণ্ডকে একজোড়া করে 
মোট চারজোড়া কুপীর মত RENAT থাকে | SMTA TCS সামায়কভাবে শবক্রাণৎ 
জমা থাকে । 3 
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*(৪) আরশোলা (Cockroach) s আরশোলা একালিঙ্গ প্রাণী । আরশোলার 
জনন তন্তের অঙ্গগ্ীলকে দুটি ভাগে ভাগ করা হয়-(৪) অন্তঃস্থ জনন অঙ্গ 
(Internal reproductive organs) এবং (b) বাহঃস্য জনন অঙ্গ (External 
reproductive organs) | i i 

পুং-জনন তন্ত্র (Male reproductive system) 3 

অন্তঃস্থ জনন অঙ্গ 8 

(5) শ্যক্রাশয় (Testis): ৩য় উদরখণ্ডক থেকে ৬ষ্ঠ উদরখণ্ডকের দুপাশে 

ks IPA মোট দ্যাট লম্বাটে oen 
থাকে। প্রাতাট শুক্রাশয় 
{তনাট অথবা চারাঁট খণ্ডকে 
'িভন্ত থাকে | 


Peeler offs 


J ; deferentia): প্রত্যেক 
mienia -Ae ; “LEP থেকে একটি করে 
4: সর; শদরক্ুনালী বের হয়। 

(i) maaa গ্রন্থি 

i : (Mushroom gland) ¢ xa 

চিত্র 5.114 £ আরশোলার পুংজনন তন্ত্র । নালী ও ক্ষেপণ নালীর 

সংযোগস্থলে, CHAT নালীর অগ্রপ্রান্তের চার পাশ থেকে একমুখ বন্ধ অসংখ্য থলি 
তভাবে ব্যাঙের ছাতার মত আকার ধারণ করে । একে মাসর;ম গ্রন্থি বলে | 

(iv) ক্ষেপণ নাল (Bjaculatory duct) ৪ Learn পেশীবহুল 
একটি নালীতে মুক্ত হয়, একে ক্ষেপণ নালণ বলে | 

(v) পদ্ং-জনন fea (Male gonopore) £ ক্ষেপণ নালশীট পঢ়ং-জনন ছিদ্র নামে 
একটি ছিদ্রপথে উদরের ৯ম খণ্ডকে অবাঁস্থত জনন থালতে মুক্ত হয়। পংজনন 
ছিদ্রপথে স্পারমাটোফোর নির্গত হয়। 

(vi) কংখ্লোবেট গ্রন্থি (Conglobate gland): মাসরূম গ্রন্থি ও ক্ষেপণ 
নালীর অঞ্কদেশে অবস্থিত লক্বাটে থাঁলর মত গ্রান্থাটর নাম কংগ্লোবেট গ্রশ্থি। 
একে ফেলিক গ্রন্থ (Phallic gland)-e বলে | 

বহিঃ্থ জনন অঙ্গ £ পুরুষ আরশোলার ৯ম উদরখণ্ডকে অবাঁস্থত জনন থলি 
(Genital chamber) এবং এর মধ্যে অবাস্থত কৃত্তিকা নিৰ্মিত (cuticular) 
[তিনটি বিভিন্ন আকাতির গোনাপোফাইসেস (Gonapophyses) বা ফ্যালোগিয়ার 
(Phallomeres) faa বাহঃস্থ জনন অঙ্গ TSS | 

স্রী-জনন তন্ত্র (Female reproductive system) 2 
অন্তঃস্থ জনন অঙ্গ £ ; 
(i) ডিম্বাশয় (Ovary): ২য় থেকে ud উদরখণ্ডকে iios নালীর 


(ii) শ্যক্রনালী (vasa 
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mi পাশে হালকা ALA রঙের MTG ডিম্বাশয় থাকে | প্রীতাট ডিম্বাশয় আটাট 
লম্বাটে TOA নালকা বা ওভারগল (Ovarioles) faa গাঠিত | 

Gi) feraatat (Oviduct) ৪ প্রাতাঁট 'ডিম্বাশয়ের ওভারওলের বৃন্ত 
অংশগ্ীল পৃথকভাবে পেশীবহুল ‘ডিম্বনালীতে মস্ত হয়। 


ton 5.115 8 আরশোলার স্তী-জনন OA | 

Gii) সাধারণ ডিদ্বনালী (Common oviduct)? এম উদরখণ্ডকে 'ভিম্বনালী 
দুটি মাঁলত হয়ে একাঁট চওড়া, পেশীবহ্দল সাধারণ ডদ্বনালী গঠন করে। একে 
জরায়; (Uterus) S বলে। জরায় fga ‘দকে অবাঁস্থত যোনি ($88)০9)-তে 
মুক্ত হয়৷ 

(iv) স্ত্রী-জনন ছিদ্র (Female gonopore) è যোঁন ৭ম উদরখণ্ডকে TAPAS 
জননথাঁলর পঙ্ঠদেশে স্ত্রীজনন {ছদুপথে TS হয়। স্ত্রী-জনন fous ভালভা 
(Vulva)-s বলে | 

(v) শনুকরধানী (Spermatheca) ৪ দুট শুরুধানীর বাম দকেরাঁট পুষ্ট ও 
ডান'দকের শংক্রধানীট কষয়প্রাপ্ত । বাম ‘দিকেরাট ছোট থালর মত এবং ডান Treat 
প্যাঁচানো নালীর মত | শরুধানী দুটি একসঙ্গে সাধারণ TRAA ৮ম উদরখণ্ডকে 
জনন থাঁলর পৃজ্ঠদেশে TF হয় | 

(vi) কোলেটোরয়াল afg (Colleterial gland): ৭ম থেকে ১০ম উদর 
খন্ডকে অর্বাস্থত ফ্যাট বাঁড দিয়ে আৰৃত শাখা-প্রশাখায্য্ত TIS অসমান 
কোলেটৌরয়াল গ্রন্থ থাকে । এরা আনয্ষা্গক যৌন গ্রন্থি । 

বাহঃপ্য জনন অজ? স্ত্রী আরশোলার ৭ম, ৮ম ও ৯ম উদরখণ্ডকে TAPAS 
জনন থাঁল (Genital chamber) এবং এর মধ্যে অর্বাস্থত তন জোড়া 
গোনাপোফাইসেদ (Gonapophyses) নিয়ে বাহঃস্থ জনন অঙ্গ গাঠত | 
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(0). কুনো ব্যাঙ (০8৫) £ কুনো ব্যাঙ একলিঙ্গ প্রাণী | গোনাড এবং 
তৎসংলগ্ন নালা ও অঙ্গ নিয়ে এদের জনন তন্ত্র গঠিত | 
9 পুং-জনন তন্ত্র (Male reproductive system) 2 WNT তন্ত প্রধানত 
একজোড়া EME, একজোড়া রেচন-জনন নাল”, মেদপনঞ্জ ও একটি অবসারণণ নিয়ে 
গঠিত দুটি পুংগোনাড বা MET (Testis) দুটি বৃক্কের অঙ্কদেশে একাঁট করে 
পাতলা পদ্দা দ্বারা যুক্ত থাকে। 
কোন কোন ক্ষেত্রে প্রাতাট 
ere একাধিক ছোট ছোট 
খণ্ড দ্বারা গঠিত হতে পারে | 
শাক্কাশয় থেকে পঃং-জননকোষ 
বা “get; (Spermatozoa) 
উৎপন্ন হয়। শুক্রাণু একটি 
বিশেষ ধরনের। কোষ ; একাঁট 
লম্বাটে মস্তক (Head), একটি 
ছোট atat (Neck) বা মধ্যাঞ্চল 
(Middle piece) ও একি 
লম্বা তরঙ্গায়ত (wavy) লেজ 
(Tail) নিয়ে এদের দেহ 
গঠিত [চিত্ৰ 5.117(খ)]। 
লেজটি সাইটো*্লাজম দিয়ে 
তোর ; এর সঞ্চালনের দ্বারা 
HIT, জলে, সাঁতার দিতে 
পারে। মস্তক অংশে িউ- 
ক্রিয়াসাট ও ata অংশে 
সেন্ট্রোসোমাট থাকে । শংক্লাশয় 
থেকে উৎপন্ন ভাসা এফারেন্িয়া 
(vasa efferentia) নামক 
অসংখ্য ASR নালা sa 
সংগ্রাহক নালীর (Collecting tube) সঙ্গে ae থাকে | বৃক্ষের সমস্ত সংগ্রাহক 
নালী যুক্ত হয়ে রেচন-জনন নালী* (Urino-genital duct) গঠিত হয়। এটি 
পাতলা প্রাচীরাবাশষ্ট সাদা ও সরু নলবিশেষ। দুটি বৃক থেকে উৎপন্ন দুটি 
রেচন-জনন নালা দেহের পিছন দিকে পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হয়ে সাধারণ রেচন-জনন 
নাল (Common urino-genital duct) গঠন করে। এই সাধারণ রেচন-জনন 
নালীটি অবসারণাীর (Cloaca) AAG ভেদ করে তার ভিতর উন্মুক্ত হয়। 
RETR থেকে উৎপন্ন শুক্রাণু ভাসা এফারোন্সয়া, সংগ্রাহক নালী, রেচন-জনন 


* পর TCG এই নালীর মধ্য দিয়ে মুত্র ও জননকোষ ( শরণ; )--এই দ প্রকার কনতুই 
বাহিত হয় বলে এর নাম 'রেচন-জনন নাল’? । 


চিত্র 5.116 $ কুনো ব্যাঙের প্যং-জনন wa | 


| 
| 
| 
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নালী ও সাধারণ রেচন-জনন নালী দিয়ে অবস্গারণীতে (Cloaca) পৌঁছায় | সেখান 
থেকে অবসারণণ ছিদ্র য়ে এরা দেহের বাইরে যায়। প্রতিটি aca সামনের দিকে 
একটি গোলাকার অঙ্গ যুক্ত থাকে_এর নাম বিডার্স' যন্ত্র (Bidder’s organ) \ এটি 
অপাঁরিণত স্ত্রী গোনাড। 
স্বাভাঁবক AA এর কোন 
কাজ নেই | কন্তু কোন ATA 
ব্যাঙের শহঃক্রাশয়গ্ীল 
অপসারণ করলে 'িডার্স 
qaia ডন্বাশয়ে পাঁরণত 
হয় এবং পুরুষ ব্যাট স্ত্রী 
ব্যাঙে রূপান্তরিত হয় | 
পুরুষ ও স্ত্রী উভয় প্রকার 
ব্যাঙের ব্‌ক্কের সম্মুখ প্রান্তে চা তা 
লম্বাটে ধরনের PONIA 


হাঁরদ্রাভ অঙ্গ দেখা যায়__এদের foa 5.117 3 কুনো ব্যাঙের জননকোষ | 
নাম ফ্যাট বাঁড বা মেদপচঞ্জ | (ক) ডদ্বাণু ; (a) ETR | 


এদের মধ্যে স্চিত মেদ জননকোষ সংচ্টর সময় কাজে লাগে। তাছাড়া, ব্যাঙের 
শশতকালীন দ্বার সময়, যখন এরা খাদ্য গ্রহণ করে না, তখন এ মেদ MAG 
যোগায় | 

o ভ্্রীজনন তন্ত্র (Female reproductive system) 3 স্ত্রী-জনন তন্ত্র 
একজোড়া জ্ত্রী-গোনাড বা ডিম্বাশয় (Ovary), একজোড়া খৃডদ্বনালশী (Oviduct), 
একজোড়া জরায়; (Uterus), we (Fat bodies) ও একাঁট অবসারণী faa 
গঠিত। প্রাতাট ডিম্বাশয় আঁনয়ামত (irregular) আকৃঁতাবাশস্ট থাঁলর মত 
এবং বৃকের অক্কীয় দিকে এট LE থাকে। অপাঁরণত ব্যাঙে ডিম্বাশয়গ্ীল 
আকারে ছোট এবং বাদামী রঙের হয়। পাঁরণত at ব্যাঙে, বশেষ করে 
প্রন খাতুতে (Breeding season) এরা কালচে রঙের এবং TES আকৃতির হয় | 
Soares থেকে ডম্বাণড ( Ovar ) উৎপন্ন হয়। প্রতাঁট Tee; গোলাকার । এর 
একটি প্রান্ত কালো রঙের-_এঁ অংশে প্রোটোপ্লাজম থাকে [fos 5.117(ক) ] ৷ সাদা 
রঙের অপর প্রান্তাটতে থাকে কুসুম (yolk) । পাতলা 1ভটেলাইন পদ (Vitelline 
membrane) দ্বারা oag আবৃত থাকে । 'ঁডম্বাণুকে দেহের বাইরে TA 
যাওয়ার জন্য দেহ-গহবরের দুধারে আছে দুটি িম্বনালী (Oviduct) | 
Gorge ela খুব পঠাচানো নলাবশেষ। 1ডম্বাশয়ের সঙ্গে ঁডম্বনালীর প্রত্যক্ষ 
যোগ নেই । দেহ-গহবরের সামনের দিকে ফুসফুসের কাছাকাছ প্রাতাট ডম্বনালীর 
gira (Funnel) মত মুখাঁট অবাস্থিত। ডম্বনালীর মধ্যভাগাঁট সরু, খুব প্যাঁচানো 
এবং অপেক্ষাত পুর; প্রাচীরাবাশষ্ট, কিন্তু এর পণ্চাৎভাগ্গাট বেশ প্রশস্ত ও পাতলা 
প্রাচীরাবশিষ্ট__এই অংশের নাম Satay (Uterus)। দঃ {দকের দয জরায়ঃ 


* একবচনে_Ovum 
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পরস্পরের সঙ্গে মিলিত হয়ে একটি সাধারণ নালী গঠন করে এবং সেটি অবসারণীর 
প্‌ষ্ঠপ্রাচীর ভেদ করে অবসারণীতে উন্মুক্ত হয়। ভিম্বাণ পাঁরণত হলে 
ডিম্বাশয়ের প্রাচীর বিদীর্ণ করে দেহ-গহ্বরে ঝরে পড়ে । সেখান থেকে এটি 
িন্বনালীর চুঙ্গির মত মুখ দিয়ে ডিম্বনালীতে প্রবেশ করে | ডম্বনালীর প্যাঁচানো 
অংশ দিয়ে যাওয়ার সময় প্রাতাঁট িম্বাণুকে ঘিরে MARET (Albumen)-aq 
একাট আবরণ রচিত হয় । ডিম্বাণুগুলি জরায়ুতে সামায়কভাবে জমা থাকে। 
প্রজনকালে (during mating) অবসারণণ ছিদ্র দিয়ে এরা দেহের বাইরে যায় | 


চিত্র 5.118 ৪ কুনো ব্যাঙের স্রশ-জনন তন্ম 
[ কেবলমাত্র এ ডিম্বাশয় দেখানো হয়েছে ] 


TIT কুনো ব্যাঙের প্রজন খতু। এই সময় পুকুর, ডোবা ইত্যাদির ধারে 
ARRI ও স্ত্রী ব্যাঙের সমাবেশ ঘটে। al ব্যাঙ জলে ডিম্বাণু ছাড়ে-_এ সময়ে 


সাঁতার কেটে ডিন্বাণূগচুলির কাছে পেশছায়। ডিম্বাণুর সংস্পর্শে এসে শুক্রাণু তার 
লেজ ত্যাগ করে এবং বাকী অংশ 'ডন্বাণুর ভিতর প্রবেশ করে | সেখানে শংক্রাণ্‌র 
নিউক্লিয়াসের সঙ্গে ভিন্বাণুর নিউক্লিয়াস মিলিত ইয়ে একটিমাত্র নিউক্লিয়াস গঠিত 
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হয়। এই অবস্থায় Sorio জাইগোট বা ভ্রঃগাণ্ বা fates ডিদ্বাগ, বলা হয়। 
পুরুষ ব্যাও কর্তৃক শুক্রাণু উৎপাদনের হার দ্র ব্যাঙ কর্তৃক ডম্বাণ্‌ উৎপাদনের 
হারের চেয়ে অনেক বেশী | ফলে ডম্বাগ;-পিছ; একাধিক শুক্রাণু জড় হয়। তথাপি 
একটি foray একটিমাত্র spare, দ্বারা AIS হয়। fwa ভিতর একি 
শুক্রাণুর প্রবেশ ঘটলে এর (ডন্বাণুর ) এমন কিছ; রাসায়ানক পাঁরবর্তন ঘটে যার 
ফলে অপর কোন MEST আর এর ভিতর প্রবেশ করতে পারে T | 

ব্যাঙের দেহের বাইরে (জলের মধ্যে) ডিন্বাণুর নিষেক ঘটে বলে এরুপ 'নিষেককে 
বাহ্য faces (External fertilization) বলা হয় | 

1নষেকের ফলে উৎপন্ন জাইগোর্টাট নানাপ্রকার পাঁরবর্তনের মধ্য য়ে প্রায় দ্‌ 
সপ্তাহ পরে একি লাভায় পারণত হয়। এ লাভার নাম anette (Tadpole) | 
ব্যাঙাচি রূপান্তরের (Metamorphosis) মাধ্যমে পূণঙ্গি ব্যাঙে পাঁরণত হয়। 
জাইগোট বা SMA ব্যাঙে পাঁরণত হতে প্রায় তিন মাস সময় লাগে | 

*(D) মানুষ (Human being) 8 মানুষ একলিঙ্গ প্রাণী | 

পুং-জনন তন্ত্র (Male reproductive system) পরের "একজোড়া 
িদ্বাকীত “LSM জননাঙ্গের দুপাশে দুটি থালতে TAPAS | এই থাল দুটিকে 


for 5.119 3 মানুষের জনন GA | 
agers থাঁল বা ক্কোটাম (Scrotum) বলে। শুক্রাশয়ের মধ্যে অসংখ্য প্যাঁচামো 
শ্যক্লনালী বা সৌঁমানফেরাস নাঁলকার (Seminiferous tubules) মধ্যে IRTIR 
(Sperm) উৎপন্ন Bll. RTT Few সক্ষর সক্ষম -নালী বা ভাস 
ইফারেন্স (Vas efferens)-o মধ্য দিয়ে এপাডডাইীমিস_ (Epididymis) 


4 উচ্চ মাধ্যাসক পাঠাসূচির অন্তভূ্ত নয় | 
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নালিকায় জমা হয়। এপাঁডডাইমিস শূরুনালীর (Vas deferens) সঙ্গ যুক্ত হয়। 
শ্‌ক্রনালা মত্রস্থলীর ইউরেপগ্রা (Urethra) নামক areata সঙ্গে মিলিত 
আগে “eet (Seminal vesicle) ও প্রস্টেট গ্রন্থি ( 


হওয়ার 
Prostate gland) থেকে 


| 


চিত্র 5.120 £ মান্যষের হের অবস্থা ও বৃদ্ধির 'ক্মপর্যার | 
নির্গত নালীর সঙ্গে যুক্ত হয়। এর পর কাউপার গ্রন্থি (Cowper’s gland) 


ইউরেথনাতে মুক্ত হয়। ইউরেগ্রা পুরুষাঙ্গের (Penis) মধ্য দিয়ে বাইরে মুত হয় । 
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স্ত্রী-জনন তন্ত্র (Female reproductive system) 3 

স্বী-জনন তন্ত্র একজোড়া ডিম্বাশয় (Ovary), একজোড়া ভিম্বনালী বা 
ফ্যালোঁপয়ান নালী, একটি জরায়ঃ, যোনি ও জননাছিদ্র নিয়ে গঠিত। প্রাত ডম্বাশয়ের 
খুব কাছে ডদ্বনালীর ফানেলের মত মুখাঁট অবাস্থত। দেহের দু পাশের দ্যাট 
ডম্বনালী মন্রস্থলীর পৃঞ্ঠভাগে অবাঁস্থত-ন্রিকোণাকৃতি জরায়ুর উপরের ?দকের দর 
কোণের সঙ্গে ALE | জরায়ুর তৃতীয় কোণাট লম্বা নালিকার মত যোনি সৃষ্ট করেছে। 
যোনি, জননাছন্রুপথে বাইরে E হয়। জননাছদ্রাট অঙ্কদেশে পায়ুর সম্মুখ প্রান্তে 
একটি "ছদ্রের মাধ্যমে বাইরে উন্মুক্ত হয়েছে | এই 'ছিদ্রাটকে ভালভা (Vulva) বলে। 
ভালভার উপরের দিকে ক্লাইটাঁরস (Clitoris) নামক একাঁট ছোট মাংসাঁপন্ড 
বর্তমান। এই ক্লাইটারসের নিচেই থাকে মত্রাছদ্র fom সৃষ্ট ডিম্বাণু 
faaea ফানেল অংশ 'দয়ে ডিম্বনালাতে প্রবেশ করে। এই 'ডিম্বনালীতেই 
{নষেক ঘটে । 'নাষস্ত fora, ভিম্বনালীপথে জরায়ুতে এসে পেৌীছালে, জরায়ু 
aa প্রোথিত (implanted) হয়। তারপর দ্রুত কোষ {বভাজনের দ্বারা BCA 
(Embryo) পারণত হয়। ইতিমধ্যে অমরা (Placenta) নামে একটি কলা গাঁঠত হয়ে 
ভ্রণ ও মাতার মধ্যে সংযোগ স্থাপন করে। ST অবস্থা থেকে শিশুর ভূমিষ্ঠ হওয়া 
পযন্ত মানুষের ক্ষেত্রে সাধারণত 280 {দন সময় লাগে | 
5.86. SJEN সম্পর্কে সাধাব্রশ পাল্লা 

( General idea about alternation of generations ) 

কোন কোন উদ্ভিদের (যথা__মস, ফার্ণ Berta) ও কোন কোন প্রাণীর 
(যথা-_ওবোলয়া, জোল-ঁফশ ইত্যাঁদর ) জীবন চক্রে (Life cycle) পযয়িক্রমে দু 
রকম জনন দশা দেখা যায়__অযৌন জনন দশা ও যৌন জনন দশা । এইরূপ ক্ষেত্রে 
অযৌন জননে অংশগ্রহণকারী উীদ্ভদদেহকে রেণধর উদ্ভিদ৷ (Sporophyte) বা 
রেণ্ডুধর জন; (Sporophytic generation) এবং যৌন জননে অংশগ্রহণকারী 
উদ্ভিদদেহকে 'লঙ্গধর উদ্ভিদ (Gametophyte) বা িঙ্গধর জন; (Gametophytic 
generation) বলে। ওবেলিয়া, জেলি-ফশ প্রভৃতির ক্ষেত্রে অযৌন জননে 
অংশগ্রহণকারী রূপকে পলিপ (Polyp) বা অযৌন জন্য; এবং যৌন জননে 
অংশগ্রহণকারণী APE মেড শা (Meduca) বা যৌন জন, বলে। উদ্ভিদ ও প্রাণীর 
জীবন চকে পধায়ক্রমে এইরূপ TAT জনন দশার (Reproductive phase) বা 
জনুর (generation) আঁবভবিকে SHA বলে | 

অনেক উদ্ভিদ ও প্রাণীর অযৌন ও যৌন দশার মধ্যে উল্লেখযোগ্য আকাতগত 
পার্থক্য দেখা যায়। তাছাড়া, উদ্ভিদের ক্ষেত্রে রেণুধর ও 'লঙ্গধর উীদ্ভদের 
ক্লোমোসোম সংখ্যাও fora উদ্ভিদ 'িগ্লয়েড (22) এবং লঙ্গধর উদ্ভিদ 
হ্যাগ্লয়েড (0)। প্রাণীদের ক্ষেত্রে অবশ্য অযৌন ও যৌন দশার মধ্যে ক্লোমোসোম- 
সংখ্যার প্রভেদ থাকে AT | 


© উাদ্ভদ ও প্রাণীদের জীবন চক্রে পযক্রক্রমে অযৌন ও যৌন দশার 
আ'িভবিকে জন; ক্রম বলে। 
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5.87. SBCs | Satsa (Examples of alternation of 


generations ) 1 

(A) উদ্ভিদ $ বিভিন্ন উদ্ভিদ ও প্রাণীতে eer দেখা যায় ; উদাহরণ 
হিসেবে এখানে ড্রায়োপটোরস নামক ফার্ণ উাদ্ভদে জন:ক্রমের বিবরণ দেওয়া হল। 

ডরায়োপটোরিস উদ্ভিদে সুস্পষ্ট জনুক্রম দেখা যায়। মূল, কাণ্ড ও পাতায় 
[িভোঁদত উদ্ভিদদেহটি aqua জন, (22) । এদের পাতার নিচের পিঠে রেণুস্থলীর 
মধ্যে অসংখ্য TAG (Spores) উৎপন্ন হয় । È AA সাহায্যে এরা অযোন জনন 
সম্পন্ন করে। রেণ্‌-মাতৃকোষ মায়োসিস পদ্ধাততে বিভাজিত হয়ে রেণু উৎপন্ন 
করে-_তাই ARRA হ্যাপ্লয়েড (n) i 


= ০০০৮০7০৯০১০ 


চিত্র 5.121 £ সাঁচর জীবন চক্রের সাহায্যোভায়োপটোরসে জন_ক্রম দেখানো হয়েছে। 

রণ; TEAS হয়ে উৎপন্ন করে অতি কষ চ্যাপ্টা ও তাম্বুলাকার প্রোথ্যালাস। 
এই প্রোথ্যালাসই ড্রায়োপটোরি লিম্গধর জন্য (৫)। প্রোথ্যালাসে অবস্থিত পুংখানাী 
ও স্বীধানীতে যথাক্রমে পৃং-গ্যামেট ও স্ব্রী-গ্যামেট উৎপন্ন হয় । Ge গ্যামেটের 
সাহায্যে প্রোথ্যালাস যৌন জনন সম্পন্ন করে৷ প.ং-গ্যামেট Xn) ও স্রী-গ্যামেট (1) 


জীবের জীবনক্রিয়া সম্পর্কে প্রাথামক ধারণা 431 


মিলিত হয়ে গঠন করে 'িগ্লয়েড (20) Sere এই Henry থেকেই ধীরে 
ধীরে মূল, কাণ্ড ও পাতায় গিভোঁদত রেণুধর জনুর উদ্ভদের আঁবভাব ঘটে। 
এইভাবে ড্রায়োপটোরসের ক্ষেত্রে রেণুধর জন. (20) ও Tere জন: (n) পযয়িক্রমে 
আবার্তত হয় । 

(৪) প্রাণীতে £ ওবোলয়া (Obelia) নামে নডোরয়া পর্বভুন্ত সাম্দুক 
প্রাণীতে SAT দেখা যায় | 

ওবোলয়ায় ভূণাণু (2৪০৫০) থেকে লাভা সৃষ্ট হয়। উক্ত লাভা ধীরে ধারে 
রূপান্তাঁরত হয়ে শাখা-প্রশাখা সমান্বিত একটি পূণা্গ ওবোলয়া কলানির বা পলিপ 
দশার সৃষ্টি করে । এই পলিপ দশা ‘অযৌন জনন" ক্ষমতাযডুক্ত। এর পর পাঁলপের 
কোন কোন অংশ থেকে মেডুসা নামে একপ্রকার কোরকের উৎপাত্ত হয় । মেডুসা নামক 
এই কোরক উৎপাদন একপ্রকার “অযৌন জনন; প্রাক্িয়া | 


EA ডিগ্লয়েডেদশা 
LC] হেপ্লয়েডদশা 
চিত্র 5122 &  ওবেলিয়ায় জনুরূম ৷ 

ছাতার মত দেখতে মেডুসাগুি AAA দেহ থেকে 'বাঁচ্ন্ন হয়ে জলে সাঁতার কেটে 
বেড়ায় । মেডুসাগল “যৌন জনন’ ক্ষমতাযুন্ত । এদের কোনটি পুরুষ ও কোনাট 
স্ত্রী। তাদের থেকে উৎপন্ন শুক্রাণু ও 'ডিম্বাণুর মিলনে অথাৎ যৌন প্রাক্রয়ায় আবার 
একটি পাঁলপের সৃষ্টি হয় । 

অতএব ওবোলয়ার জীবন চক্রে দ: রকম ore প্রাণীর oles রয়েছে 
চলচ্ছান্তহীন ও অযোন জনন IOS পাঁলপ দশা এবং চলচ্ছীন্তসম্পন্ন ও যৌন 
জুনন WATTS মেডুসা দশা | পযয়িক্রমে এই দুটি দশার আবভবি ঘটে । 


6 বিষয়-সংক্ষেপ & 
: গুবাংপমোচন বা প্রস্যেদন t 
LL যে শারীরবৃত্তীর প্রক্রিয়ায় প্রোটোপ্রাজম ও সূ্যালোকের আংশিক প্রভাবে 
উদ্ভিদ'দেহের প্রয়োজনাতিরিন্ত জল বায়ব অংশের মধ্য দিয়ে বাষ্পাকারে বোঁরয়ে 
যায়, তাকে বা্পমোচন বা প্রস্বেদন বলে। 
2. উদ্ভিদদেহ থেকে প্রয়োজনাতারন্ত জল বাষ্পীভবন ও বাষ্পমোচন এই দ্যাট 


432 


উচ্চ মাধ্যমক জীবাবদ্যা 


প্রাক্রয়াতেই বাম্পাকারে বেরিয়ে যায়, তবে AIS হল ভৌত প্রক্রিয়া এবং 
বাষ্পমোচন হল MATS প্রক্রিয়া। এ 


* বাষ্পমোচন তিন প্রকার_(৭) পত্ররন্ধের মাধ্যমে বাজ্পমোচন, (০) কিউটিকৃলের 


মাধ্যমে বাষ্পমোচন এবং (C) লোপ্টসেলের মাধ্যমে বাম্পমোচন। 


*  বাজ্পমোচন প্রক্রিয়ায় যে পাঁরমাণ জল উীদ্ভদদেহ থেকে নির্গত হয় তার মধ্যে 


80% -90% marcus মাধ্যমে বাষ্পমোচনের ফলে, 10%-20% 1কউাঁটিকলের 
মাধ্যমে বাম্পমোচনের ফলে এবং 5%-10% লেশ্টিসেলের মাধ্যমে বাষ্প- 
মোচনের ফলে নির্গত হয়। 


* MOY হল পাতা এবং কাণ্ডের Mawes অবস্থিত দুটি অধচন্দ্রাকৃতি রক্ষা- 


কোষ 'দিয়ে ite ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ছিদ্রাবশেষ। 


* পন্নরন্ধের রক্ষীকোষে শ্বেতসার  থাকে। দিনের. বেলায় সূ্যালোকের 


উপাঁপ্থাতিতে রক্ষীকোষ সালোকসংশ্েষ প্রক্রিয়ার জন্য তা ব্যবহার করে। ফলে 
রক্ষীকোষের কোষরস প্রশমিত হয়ে পড়ে। অধিক তাপমান্রা ও প্রশমিত কোষরসে 
শ্বেতসার বিভিন্ন অন্তর্বতাঁ বিক্রিয়ার মাধ্যমে দ্রবণীয় গ্লুকোজে' পারণত হয়। 
দ্রবণীয় গ্লুকোজ ও অজৈব ফসফেট রক্ষীকোষের কোষরসের অভিস্রবণ চাপ 
বাঁড়য়ে দেয়। ফলে রক্ষীকোষ তার MATEY কোষ থেকে জল শোষণ করে 
রসস্ফীত Bl এই অবস্থায় পন্ররন্ খুলে যায় এবং বাষ্পমোচন হয়। 


রাতের অন্ধকারে, কম তাপমাত্রায় ও MAS মাধ্যমে রক্ষীকোষের গ্লূকোজ 


ও অজৈব ফসফেট বিভিন্ন অন্তর্ব্তাঁ বিক্রিয়ায় অদ্রুবণীয় শ্বৈতসারে পরিণত 
হয়। ফলে রক্ষাকোষের কোষরসৈর অভিস্রবণ চাপ কমে যায় এবং রক্ষঁকোষ 
রসস্ফীত হারিয়ে ফেলে এবং পন্নরন্ধ বন্ধ হয়ে যায়। ATE বন্ধ হয়ে গেলে 
বাষ্পমোচনও বন্ধ হয়ে যায়। 


* Mere উন্মোচনে সক্রিয় প্রোটন চলাচল পদ্ধাঁত প্রবর্তন করেন বিজ্ঞান লেভিট 


(Levitt, 1974) 1 তান cary উন্মোচনে পটাসিয়াম আয়ন (K*)-এর 
সক্রিয় ভূমিকার কথা বলেন। তাঁর মতে ACA খোলা বা বন্ধ হওয়া 
faao হয় পটাসিয়াম আয়ন দ্বারা। দিনের বেলা আলোর উপস্থাততে 
ক্লোরোপ্লাস্ট থেকে রক্ষীকোষের সাইটোপ্লাজমে ম্যালিক MA AGE হয়, এর 
ফলে পটাসিয়াম আয়ন শোষণ বৃদ্ধি পায়। এই পটাসিয়াম ক্যাটায়ন ও ম্যালিক 
আ'যাসিড ত্যানায়নের পরিমাণ বৃদ্ধি পাওয়ার জন্য অভিসূবণ প্রক্রিয়ায় রক্ষণকোষ 
পাশ্বস্থ কোষ থেকে জল শোষণ করে। ফলে রক্ষীকোষ রসস্ফীত হয় এবং 
পত্ররল্ধ খুলে যায়। 


(C) বাষ্পমোচন সজাব কোষ দ্বারা নিয়ন্তিত হয়, অপরপক্ষে বাংপাঁভবন কোন 
সজীব কোষের নিয়ন্ত্রণাধীন নয়। 

(d) বাম্পমোচনের পন্ঠ-আয়তন (surface area) নিয়ল্লিত হয় রক্ষীকোষ 
দ্বারা, অথচ TSI প্‌ষ্ঠ-আয়তন সম্পূর্ণ অনাবৃত। 


10. 


11. 


12, 


13. 


14. 


15. 


বিষয়-সংক্ষেপ 433 


বাচ্পমোচনের ARTA LA 

(a) রসের উৎস্রোত অব্যাহত থাকে। 

(b) শোষিত লবণের সংবহন তরান্বিত হয়। 

(c) Ce caning 
বলে উদ্ভিদদেহ শীতল হয়। : 

(d) জলের চাপ আঁতীর্ মানায় বেড়ে উাঁল্ভদদেহের কোন ক্ষাত. করতে MA 
না। 

বালপমে।চন একটি ক্ষাতকর প্রয়োজনীয় পদ্ধাত, কারণ 

ক্ষতিকর £ 


(a) বাষ্পমোচন প্রক্রিয়ার জন্য Sires প্রয়োজনাতারিজ্ত প্রচুর জল শোষণ 
করতে হয়, ফলে প্রচুর ATP ব্যয় হয়। 

(b) মাঁট থেকে সংগৃহটত কষ্টার্জত জলের অপচয় হয়। 

(c) ular ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের আদান-প্রদান ব্যাহত হয়। 

(d) অনেক উদ্ভিদে আঁতাঁরন্ত বা্পমোচন রোধ করার জন্য পাতার.পৃ্ঠতলের 
ক্ষেত্রফল হাস করতে হয়, ফলে সালোকসংশ্লেষ ও *বাসকার্য ব্যাহত হয়। 

প্রয়োজনীয় ৪ 

(a) বাষ্পমোচনের ফলে রসের উৎস্রোত অব্যাহত থাকে। 

(b) দ্রবীভূত লবণের শোষণ ও সংহবন ত্বরান্বিত হয়। 

(c) উদ্ভিদদেহ থেকে প্রয়োজনীয়. লঈন তাপ গৃহীত হয় বলে ডীদ্ভদদেহ 
শীতল হয়। 

(d) এই প্রক্রিয়ায় আতীরন্ত জল উীদ্ভদদেহ থেকে বোঁরয়ে যাওয়ায়, কলা- 
কোষে জলের চাপের সাম্য বজায় থাকে। ফলে আতরিন্ত জলের চাপ 
উাদ্ভদদেহের কোন ক্ষাত করতে পারে AT! 

বা্পমোচন কয়েকটি বাহ্য শর্ত ও কয়েকটি অভান্তরীণ শর্তের উপর 'নর্ভর- 


শঈল। যথা 

বাহ্য es (i) পারিপাশ্বিক উষ্ণতা, (ii) বায়ুর আর্দ্রতা, (1) আলোর 
তীব্রতা, (iV) বায়ুপ্রবাহ। 

অভ্যন্তরণণ শতঃ (i) প্রোটোপ্লাজমের ঘনত্ব, (ii) জল শোষণের পাঁরমাণ, 
(iii) পন্ররল্ধের উল্মোচন। 

ও. সালোকদংশ্লেষ £ 

ধবজ্ঞানগ বার্নেস (Barnes) সর্বপ্রথম সালোকসংশ্লেষ (Photosynthesis ) 
শব্দটি প্রবর্তন করেন। 

যে শারীরবৃত্তীয় প্রক্রিয়ায় পারবেশ থেকে গৃহীত কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল 
সবুজ উীদ্ভদের-ক্লোরোফিলযস্ত কোষে ক্লোরোফিল ও আলোকশীন্তর সাহায্যে 
জৈব খদ্ো পাঁরণত হয় এবং গৃহীত কার্বন ডাই-অল্সাইডের সমপারমাণ আক্জেন 
উপজাত বস্তুরুপে উৎপন্ন হয়, তাকে সালোকসংশ্লেষ বা ফটোসল্থোঁসস 
বলে। 

সালোকসংশ্লেষের জন্য প্রয়োজনীয় উপাদানগর্াল হল--কার্বন ডাই-অক্সাইড, 
জল. HANSA ও আলোক। 


. উীদ্ভদদেহে প্রধানত দু’ ধরনের রঞ্জক পদার্থ থাকে_-সবূজ বর্ণের ক্লোরোফিল 


এবং হরিদ্রাভ লাল বর্ণের ক্যারোটনয়েড | ক্লোরোফিল প্রধানত-কর্লোরোফিল-৪ 
S. Bio. (])-_28 
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17 


18. 


19. 


20. 


21. 


22; 
29, 


24. 


28 


26. 


27 


28. 


29; 
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ক্লোরোফল-৮. এই দ রকমের হয়। তাছাড়া ০ d এবং €_এই কয়েক 
প্রকার ক্লোরোফিলও উদ্ভিদদেহে কমবেশী থাকে। ক্যারোটিনয়েড আবার 
দু' ধরনের_কমলা রঙের ক্যারোটিন ও হলুদ রঙের জ্যান্থোঁফল। 


 ক্লোরোফিল-৪ ও ক্লোরোফিল-৮-এর রাসায়ানক সংকেত যথাক্রমে 


C55H7205N,Mg এবং C5 sHio0O0sN. Mg 
ক্লোরোফল-এর পরমাণ্গুলি চারটি পাইরল বলয়ের সাহায্যে TERTA, 
বিন্যস্ত থাকে। (কেন্দ্রে অবস্থান করে একটি ম্যাগনেসিয়াম পরমাণু (Mg): 
একটি ফাইটল জাতীয় আালকোহল পাইরল বলয়ের সঙ্গে যুক্ত থাকে। 
অন্যান্য IAP পদার্থ সালোকসংশ্লেষ AFA অংশ গ্রহণ করলেও 
রোরোফিল-৪ এই কাজে প্রত্যক্ষতাবে SWS বলে একে মুখ্য রঞ্জক পদার্থ বলে। 
নিম্নশ্রেণীর উদ্ভিদ যথা, শৈবাল প্রভৃতির সকল দেহকোষেই সালোকসংশ্লেষ 
হয়ে থাকে। তবে উন্নত শ্রেণীর উদ্ভিদের সমস্ত সবুজ অঙ্গে প্রধানত 
পাতার মেসোঁফল কলায় সালোকসংশ্লেষ হয়। 
সালোকসংশ্লেষের প্রথম দশায় অর্থাৎ আলোক দশায় সৌরশক্জিকে খাদ্যের 
মধ্যে আবদ্ধ করতে কয়েক শত র্লোরোফিল অণু ar একক হিসেবে কাজ 
Wal এই এককগ্যাল ক্লোরোপ্লাস্টের গ্রানায় কতকগুলি সংক্ষম সুক্ষ দানার 
মত কোয়াণ্টাসোম রূপে থাকে। কোয়াণ্টাসোমের মধ্যেই থাকে ক্লোরোফিল ও 
সালোকসংশ্লেষকারী উৎসেচক। তাই কোয়াণ্টাসোমগুলিকে সালোকসংশ্লেষ- 
কারণ একক রূপে গণ্য করা হয়। 


সালোকসংস্লেষ প্রক্রিয়াটির রাসায়নিক সমীকরণ হল-_ 


ক্লোরোগ্লাস্ট 
6CO,+12H,0 777৯ 53705761750 +60, + 

আলোক গ্লুকোজ) 
সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়াটি দ্যাট দশার মধ্য দিয়ে সম্পন্ন হয়, যথা__€9) 
আলোকদশা এবং (b) অন্ধকার দশা। 


গঠিত হয়। আবার সংখ্যায় কম ভিন্ন প্রকৃতির ক্লোরোফিল-৪, ক্লোরোফিল-৮, 
্ারোটিন ও জ্যান্থোফল ইত্যাদি সহকারী রঞ্ক পদার্থ নিয়ে প্ৰিতাঁয় রঞ্জক 
তন্ত্র [| 

বিজারিত NADPH af করাই প্রথম রঞ্জক তল্তের কাজ এবং জলকে 
বিশ্লোঁষত করে আক্সিজেন নির্গত করাই চ্বিতীয় রঞ্জক তন্মের কাজ। 

যে প্রক্রিয়ায় আলোকশান্তির সাহায্যে জল, হাইড্রোজেন আয়ন (OH+) ও 
হাইড্রাক্সল আয়নে (OH-) বিশ্িষ্ট হয়, তাকে জলের ফটোলিসিস বলে। 
জলের ফটোলিসিসের ফলে উৎপন্ন Reiser আয়ন (OH-) পরস্পর বিভিন্ন 
বিক্রিয়ার মাধ্যমে 02 এবং 20 গঠন' করে এবং এই 02 পরির্বেশে মন্ত হয়। 
OM সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন 02-এর উৎস হল জল । 

আলোক দশায় উৎপন্ন ATP এবং NADPH, অন্ধকার দশায় CO, 
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{বজারিত করে কার্বোহাইড্রেটে পারণত করে। এজন্য ATP ও NADPH2কে 
ORE বিজারণ ক্ষমতা বলে। 

সালোকসংশ্লেষের আলোক: দশায় আলোক শান্তর সাহায্যে উচ্চ শান্তিযন্ত 
ফসফেট যৌগ ATP উৎপন্ন হওয়ার প্রক্রিয়াকে ফটোফসফোরাইলেশন বলে। 
ফটোফসফোরাইলেশন দূ; প্রকার--(1) নন-সাইক্লিক (Non-cyclic) বা 
অচক্রাকার এবং (1) সাইক্লিক (Cyclic) বা চক্রাকার। 

সালোকসংশ্লেষের আলোক নিরপেক্ষ যে দশা ক্লোরোপ্লাস্টের স্ট্রোমায় সম্পন্ন 
হয় এবং যে দশায় 002 1বজারিত হয়ে গ্রবকোজে পাঁরণত হয়, তাকে অন্ধকার 
দশা বলে। 

বাশিষ্ট বিজ্ঞানী ব্ল্যাকম্যান (Blackman) সর্বপ্রথম পর্যায়ক্রমে আলো এবং 
অন্ধকার (Intermittent light) ব্যবহার: করে. সালোকসংশ্লেষের অন্ধকার 
দশার পর্যায়ক্রামক Tales আবিচ্কার করোঁছলেন। তাই অন্ধকার দশাকে 
ব্ল্যাকম্যানের বিক্রিয়াও বলে। 

বেনসন (Benson) ও কেলাভিন_ (Calvin) 1956 গ্রীষ্টাব্দে তেজস্ক্রিয় 
কার্বন (Cl) সহযোগে গঠিত CHO: ব্যবহার করে অন্ধকার দশার চন্রাকার 
IGA বিশদভাবে ব্যাখ্যা করেন। তাই অন্ধকার -দশার চক্রাকার বিক্িয়া- 
গুলিকে কেলাভন চক্র বলে। 

যে প্রক্রিয়ায় পাঁরবেশের 002 জীবদেহে জৈব যৌগের অঙ্গীভূত হয়, তাকে 
অঙ্গার-আত্তীকরণ বলে। 

রাঁবন {হল (Robin Hill) 1937 খ্রীষ্টাব্দে কোষ থেকে সংগৃহীত 
ক্লোরোপ্লজ্ট, হাইড্রোজেন'গ্রাহক পটাসিয়াম ফোরিক অক্সালেট এবং জালের 
মিশ্রণে আলোক প্রয়োগ. করে দেখান যে, হাইদ্রোজেন-গ্রাহক [বজারত হরে 
পটাসিয়াম ফেরাস অক্সালেটে পারণত হয় এবং 02 নির্গত হয়। এই বিক্রিয়াটকে 
{হলের বিক্রিয়া বলে। 

1941 গ্রীষ্টাব্দে স্যামুয়েল রুবেন ও মার্টিন ক্যামেন (Samuel Ruben & 
Martin Kamen) তেজস্ক্রিয় আঁঝজেন (028) সহযোগে গঠিত জলের 
(750%) সাহায্যে প্রমাণ করেন যে, সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় নিৰ্গত 
আঁক্সজেনের উৎস হল জল!। 


fan; কিছ; রঞ্জক FILS ব্যাকাটারয়া এক বিশেষ পদ্ধাততে পাঁরবেশের 
CO, সহযোগে নিজেদের খাদ্য তৈরি করে। 

সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়াটি কিছু বাহ্য এবং কিছু অভ্যন্তরীণ শর্তের উপর 
mea শর্তগলে হল--আলোক, কার্বন ডাই-অক্সাইড, উষ্ণতা, জল, 
aisha প্রভৃতি বাহ্য শর্ত এবং ক্লোরোঁফল, ANA ছিদ্রের RT, 
পটাসিয়াম, পাতার গঠন, প্রোটোপ্লাজম প্রভাত অভ্যন্তরীণ শর্ত। 
সালোকসংশ্লেষের তাংপর্যগঢ়ল হল-(i) শক্তি men, Gi) খাদ্য সংশ্লেষ, 
Gii) আক্মজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের ভারসাম্য নিয়ন্ত্রণ, (iv) মানব- 
সভ্যতা এবং (V) 'নত্যব্যবহার্য দ্রব্যাদ। 

© *বসনঃ 

খাদ্যের জারণের ফলে খাদযপ্থ দৈধতিক শান্তির মান্তকে শ্বসন (Respiration) 
বলে। 
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উচ্চ মাধ্যামক জাববিদযা 


জাব যে প্রক্রিয়ায় পাঁরবেশ থেকে 02 গ্রহণ করে এবং বিনিময়ে CO, 


পরিত্যাগ করে, তাকে শ্বাসকার্য (Breathing) বলে। 
Bee re aan T হল একপ্রকার তে 
[| 


এক গ্রাম মোল গ্রকোজ বা এক গ্রাম অণু গ্রুকোজের পরিপূর্ণ জারণে প্রায় 


686 K.cal. তাপ শক্তি উৎপন্ন হয়। 


শ্বসন প্রক্রিয়াটি দুটি পর্যায়ের মধ্য দিয়ে সম্পূর্ণ হয়। প্রথম পর্যায়টি বিভিন্ন 4 


উৎসেচকের প্রভাবে সজীব কোষের সাইটোপ্লাজমে হয়। এই পর্যায়াটকে 
গ্লাইকোলাঁসস বলে এবং এই পর্যায়ে এক অণু গ্রকোজ আংশিক জারিত 
হয়ে দ; অণু পাইরদাঁভক আযাঁসভে পরিণত হয়। *বসনের দ্বিতীয় পর্যায়ের 
বিক্রিয়াগীল অক্সিজেনের উপস্থিতিতে কোষাঁয় অঙ্গাণ মাইটোকনাউুয়ার 
মধ্যে ঘটে থাকে । এই পর্যায়ে পাইরুভিক MAG সম্পূর্ণ রূপে জারিত হয়ে 
CO, এবং HO সৃষ্টি করে। 

“Ti দু প্রকার, যথা-- (1) সবাত শ্বসন ও (ii) অবাত *বসন। 

সবাত শ্ৰসনঃ যে প্ৰক্ৰিয়ায় অক্সিজেনের সাহায্যে জীবকোষস্থ খাদ্যবস্তু সম্পূর্ণ- 
রূপে জারিত হয়ে শান্ত, CO, ও H,0 উৎপন্ন করে তাকে সবাত *বসন বলে। 


অবাত *বসনঃ যে প্রক্রিয়ায় জাবকোষস্থ খাদ্যবস্তু আঁক্সজেন ছাড়াই 


অসম্পূণরূুপে Sits হয়ে সামান্য শান্ত, ইথাইল আ্যালকোহল এবং CO, 
অথবা সামান্য শান্ত ও aes আযাঁসড উৎপন্ন করে, তাকে অবাত শ্বসন 
বলে। 3 H 

ঈস্ট, ব্যাকটিরিয়া প্রভৃতি জীবাণু এক বিশেষ অবাত শ্বসন প্রক্রিয়ায় অর্থাং 


অক্সিজেন ছাড়াই কোষবহিঃপ্থ- শর্করার আংশিক - জারণ ঘটিয়ে ইথাইল 


আযালকোহল ও CO, anette আ'যাসিড প্রভাত এবং সামান্য শান্ত উৎপন্ন 
করে। এই প্রক্রিয়াকে কোহল সন্ধান বলে। 
সবাত এবং অবাত শ্বপনের যে রাসায়ানক 'বিক্রিয়াগুলির মাধমে অক্সিজেন 


ছাড়াই জাঁবকোষস্থ গ্রুকোজ আংশিক eine হয়ে পাইরুভিক আযাসিড, 


NADH? এবং ATP উৎপন্ন করে তাকে গ্রাইকোলাসিস বলে। 
গ্লাইকোলাসিস প্রক্রিয়াটি সজীব কোষের সাইটোপ্রাজমে হয়ে থাকে। 
গ্লাইকোলাঁসস দশার বিক্রিয়াগাঁল সর্বপ্রথম তিনজন বিজ্ঞানী এম্বডেন, 
মায়ারহফ্‌ ও পারনস বর্ণনা দিয়েছিলেন। তাই গ্রাইকোলাসসকে EMF- 
পথ বলে। 

গ্লাইকোলাসস প্রক্রিয়ায় এক অপ গ্লুকোজ থেকে দুই অণু পাইরুভিক আাসিড 
এবং আট ar ATP উৎপন্ন হয়। 

সবাত *বসনের যে দশায় চক্রাকার বিক্রিয়ার মাধ্যমে গ্রাইকোঁলাঁসসে উৎপন্ন 
NSS Mw আঁক্জেনের সাহায্যে সম্পূর্ণরূপে জারত হয়, তাকে 
ক্েবসের অন্লচক্র বলে। 


ক্রেবসের অম্লচক্রে উৎপন্ন প্রথম জৈব যৌগ সাই'ট্রিক আ্যাঁসডে তিনাট 


কার্বাক্সল মূলক বর্তমান। তাই ক্রেবস চক্ককে সাইদ্রিক আযাসিড চক্র (Citric 
acid cycle) বা ট্রাই-কার লক" mhe চক্ত (TCA-cycle) বলে। 
সবাত শ্বসনের আঁন্তমলগ্নে যে প্রক্রিয়ায় বিজারিত হাইড্রোজেন-বাহক উৎসেচক- 
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গুলি, আঁক্সজেনের উপস্থিতিতে জারিত হয় এবং উপজাত বস্তুরূপে জল 
উৎপন্ন "করে, তাকে প্রান্তীয় শ্বসন KA 
সবাত শ্বসনের PAW হল--্রাইকোলাসিস ; ক্রেবসের Webs ও 
প্রান্তীয় *বসন। 
সবাত শ্বসনে ATP we, উৎপাদনের পারমাণ হল_ 
থেকে-- 8 অণু 
ক্রেবস-এর aS থেকে_30 অণু 
মোট —38 wa, ATP 
{বাভিন্ন প্রাণীর শ্বাস অঙ্গের নাম-কোষ পর্দা বা প্লাজমা পর্দা (্যামবা), 
দেহপ্রাকার (হাইড্রা, স্পঞ্জ), ত্বক (কে*চো, জোঁক), *বাসনালণ (আরশোলা, FR), 
লাঙ্গ-বূক (মাকড়সা), ফ্‌লকা (A, কাতলা), এবং আঁতাঁরন্ত শ্বাসযন্্র-সহ ফ:লকা 
pil শাৰঙ্গ) ফুসফুস (গরু, ছাগল) এবং বায়দর্থীল-সহ ফুসফুস (পায়রা) 
i l 

পাঁরবেশের বায়; যে প্রাক্য়ায় *বাস অঞ্গে প্রবেশ করে তাকে প্রশ্বাস (inspira- 
tion) এবং *বাস অঙ্গের বায়; যে প্রক্রিয়ায় পারবেশে মান্ত হয় তাকে নিঃশ্বাস 
(expiration) বলে। 
যে প্রাকুয়ায় বাস অঙ্গে 02 এবং €02-এর ব্যোপন প্রক্রিয়ার মাধ্যমে) বিনিময় 
ঘটে তাকে বাহঃশবনন (external respiration) এবং দেহের অভ্যন্তরস্থ 
কলাকোষে যে প্রক্রিয়ায় Or ও 00%এর 'বানময় ঘটে অর্থাৎ 02 কলাকোষের 
সাইটোপ্লাজমে প্রবেশ করে এবং CO, কলাকোষ থেকে বোঁরয়ে আসে, তাকে 
অন্তঃশবসন (internal respiration) বলে। 
o পুচ্টিঃ 
যে পদ্ধাততে জীব জীবনধারণের জন্য খাদ্যবস্তুকে কোষীয় সাইটোপ্রাজমের 
অংশাঁবশেষে পাঁরণত করে, তাকে Als বা পাঁরপোষণ বলে। 
যে পদ্ধাতিতে Gla জীবদেহে তোর খাদ্যোপাদানের মাধ্যমে পুষ্ট হয়, তাকে 
জ্বভোজগ fe বলে। 
যে পদ্ধাঁততে জীব বাহ্য উৎস থেকে গৃহণত খাদ্যোপাদানের মাধ্যমে ASF হয় 
তাকে পরভোজ' পট্টি বলে। 
fafa মৌলিক উপাদানের মধ্যে aria উদ্ভিদ বেশী পাঁরমাণে গ্রহণ করে এবং 
উপাদান বা ম্যাক্লো-এলিমেণ্ট বলে; যেমন, H, 0, P, S, K, N, Ca, 
Fe, Mg এই ম্যাক্রো-এঁলমেপ্টগ্দীল ছাড়া আরও কতকগাল মৌলিক উপাদান 
উাদ্ভদদেহে খুব অঞ্প পাঁরমাণে প্রয়োজন, এদের মাইক্লো-এলিমেণ্ট বা ট্রেস- 
এলমেণ্ট বলে ; যেমন_Mn, Zn, Cu, B, Si, Al, Mo প্রভৃতি 
যে aid পদ্ধাতিতে জীব জাঁটল খাদ্যোপাদান গ্রহণ করে 'বাভন্ন প্রক্রিয়ায় 
কোষপ্থ সাইটোপ্রাজমের গ্রহণযোগ্য অবস্থায় পাঁরণত করে নিজেদের পুষ্টি 
সাধন করে, তাকে হলোজোয়ক প7স্টি বলে। 
খাদ্যগ্ৰহণ, গৃহীত, খাদ্যের পরিপাক, পাচিত খাদ্যাংশের শোষণ, শোষিত 
খাদ্যাংশের কোষস্থ সাইটোপ্লাজমের অংশাঁবশেষে পাঁরণত করা অর্থাৎ 
আন্তীকরণ এবং অপাচ্য খাদ্যাংশের বহিচ্করণ--এই পাঁচটি হল হলোজোঁয়ক 


ADA পর্যায়। 
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উচ্চ মাধ্যমিক জাবাবিদ্যা 
খাদ্যবস্তুর কোষায় সাইটোপ্লাজমের গ্রহণযোগ্য অবস্থায় পাঁরণত হওয়াকেই 
পরিপাক বা পাচন বলে। 
জীবজগতে দ রকম 'পাঁরপাক পদ্ধাঁত লক্ষ্য করা যায়__ 
(৪) অল্তঃকোষায় পরিপাক এবং (b) বাহিঃকোষাঁয় পাঁরপাক। 
(a) অন্তঃকোষায় পারপাক_যে পদ্ধাততে কোষের সাইটোপ্রাজমের মধ্যে 
জটটল খাদ্যবস্তু জীর্ণ হয়, তাকে অন্তঃকোষায়' পারপাক বলে। উদাঃ_ 
আযামিবা। | 
(b) বাহঃকোষীয় পাঁরপাক_যে পদ্ধাততে খাদ্যবস্তু কোষের বাইরে বিশেষ 
অঞ্গের মধ্যে জীর্ণ হয়, তাকে বাঁহঃকোষায় পারপাক বলে। উদাঃ__মান্ষ। 
হাইড্রা নামক একনালশিদেহনী sake অন্তঃকোষীয় ও বাঁহঃকোষায় উভয় 
প্রকার পাঁরপাক পদ্ধতি লক্ষ্য করা যায়। 1 
যে বস্তু গ্রহণ করলে দেহের বৃদ্ধি, ক্ষর-ক্ষতি পূরণ, দেহ সংরক্ষণ এবং 
প্রয়োজনীয় শান্ত উৎপাদন হয়, তাকে খাদ্য বলে। i 
রাসায়নিক সংগঠন ও কার্যকারিতার ভিত্তিতে খাদ্য মোট RATAA উপাদান | 
নিয়ে তোর। qa — (a) খাদ্যের মুখ্য উপাদান এবং (৮) খাদ্যের সহায়ক 
উপাদান। 
খাদ্যের যে উপাদানগ্াল বিপাকীয় কাজের জন্য প্রয়োজন*য় শান্তি সরবরাহ করে, 
তাদের মুখ্য উপাদান বলে। খাদ্যের মুখ্য উপাদান আবার তিন ধরনের, বথা__ 
(1) কার্বোহাইড্রেট, (2) প্রোটীন এবং (3) স্নেহ পদার্থ । 
খাদোর যে উপাদানগ্াল বিপাকীয় কাজের জন্য শাক্ত সরবরাহ করে না কিন্তু 
যাদের অভাবে জীবদেহের স্বাভাবিক কার্যকলাপ, বৃদ্ধি প্রীতি ব্যাহত হয়, 
তাদের সহায়ক উপাদান বলে। সহায়ক উপাদান আবার তন ধরনের, যথা 
ভিটামিন, খানজ লবণ ও জল। 


যে বিশেষ খাদ্যোপাদান সামান্য পাঁরমাণে প্রধানত খাদ্যের সঙ্গে দেহে প্রবেশ 
করে কিংবা সংশ্লেষিত হয়ে দেহের স্বাভাবিক পঢ়ষ্টি, বৃদ্ধি প্রভৃতি বাভিন্ন 
জৈবানক কার্যকলাপ সুষ্ঠভাবে সম্পন্ন করে এবং যার অভাবে বিভিন্ন রোগের 
উপসর্গ লক্ষ্য করা যায়, তাকে ভিটামিন (Vitamin) বলে। 

ভিটামিন দু শ্রেণীর । যথা--(1) স্নেহ পদার্থে দ্রবণীয় ভিটামন এবং (ii) 
জলে দ্রবণীয় ভিটামন। ভিটামিন A, D, E এবং K হল স্নেহে দ্রবণীয় এবং 
ভিটামিন B-Complex, C এবং P হল জলে দ্রবণায় ভিটামিন। 


ফেরল, ভিটামিন =-ফাইলোকুইনোন বা ন্যাপথোকুইনোন, ভিটামিন B= 
থায়ামিন (বা থিয়ামিন), ভিটামিন B2=রাইবোফ্লাভিন বা ল্যাকটোফ্লাভন, 
ভিটামিন 73--প্যান্টোথোনক তআ্যাসিড, ভিটামিন 5--নিকোটানক miaro 
বা নিয়াঁসন (P—P factor), ভিটামিন B= পাইারডাকhন, ভিটামিন Bu= 
সায়ানোকোবালামন, ভিটামিন Moonta opine, ভিটামিন H= 
বায়োটিন. ভিটামিন ০-আ্যাসকরাবিক আ্যাসিড, ভিটামিন Paiga ৷ 

যে সমস্ত রাসায়নিক পদার্থ ভিটামনকে fate বা বিনষ্ট করে ভিটামিনের 
কার্যকারিতা নষ্ট করে তাদের আশ্টিভিটামন (Antivitamin) বলে। যেমন 
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পাইিথায়ামন ভিটামিন Baa কাজে বাধা দেয়। সনতরাং পাইারথায়াঁমন 
একটি আ্যাশ্টীভটামন। 


@ সংবহনঃ 
যে পদ্ধাততে জীবদেহের সর্বত্র সরল খাদেযোপাদান, আঁঝ্সজেন, হরমোন, উৎসেচক, 


খনিজ পদার্থসমূহ পাঁরবাহত হয় এবং বিভন্ন কোষ থেকে কার্বন ডাই- 
অক্পাইডসহ ঈবাভল্ন ব্য পদার্থ বিশেষ অঙ্গসমূহে পাঁরবাহিত হয়, তাকে 


উদ্ভিদের মূল দ্বারা শোষিত জল ও খনিজ .লবগ যে ait জাইলেম 
বাঁহকার মধ্য দিয়ে আভিকর্ষের বিপরীত উদ্ভিদের ALALE MNA- 
বাঁহত হয়, তাকে রসের উৎস্লোত (Ascent of sap) বলে। 

রসের উৎস্লোত সংক্রান্ত মতবাদগদুলি হল--) মূলজ চাপ বা মূলজ প্রেষ মতবাদ 
(Root Pressure theory), (ii) আঁধপ্রাণ মতবাদ বা জীবন 'বধায়ক 
মতবাদ (Vital theory) এবং (iii) ভৌত মতবাদ (Physical theory) | 
FE সংবহনে রক্ত কখনোই দেহগহবরে TS না হলে তাকে বদ্ধ সংবহন (closed 
circulation) বলে; যেমন_অমেরুদণ্ডী প্রাণী অঙ্গুরীমাল  পর্বভুন্ত 
কে'চো সহ সমস্ত HAUG প্রাণীতে বদ্ধ সংবহন দেখা যায়। AS সংবহনে TS 
দেহগহবরে মুক্ত হলে তাকে মস্ত সংবহন (open circulation) বলে ; যেমন 
অমেরূদণ্ডন প্রাণী সাঁন্ধপদ' পর্বতুন্ত পতঙ্গ শ্রেণীর প্রাণীতে TS সংবহন দেখা 
যায়। আবার অমেরুদণ্ডী প্রাণী কম্বোজ পর্বভুন্ত শামুক, ঝিনুক প্রভীত 
প্রাণীর ক্ষেত্রে বেশীর ভাগ FZ 'রন্তবাহের মধ্যে আবদ্ধ থেকে 1শরাপথে 
gies পেশছায়, কিন্তু সামান্য রন্ত দেহগহবরে WE হয়। এ ধরনের রক্ত 
সংবহনকে অর্ধবদ্ধ_অর্ধমনন্ত সংবহন (Half closed—half open circula- 
tion) বলে। 

TE RIAIS প্রাণীদের দেহগহৰরে TH মত্ত হয় বলে এ ধরনের দেহগহবরকে 
{হমোঁসল (Haemocoel) বলে ; যেমন-_ আরশোলা | 

কোন অঙ্গে পেশছানোর. আগে হতাপণ্ডের মধ্য acd কেবলমাত্র একবার ACTA 
আবর্তন ঘটলে তাকে একচক্লী সংবহন (Single circuit circulation) বলে ; 
যেমন-_মৎস্য শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের ; কোন অশ্গে পেশছানোর আগে হতাঁপণ্ডের 
মধ্যদিয়ে রক্তের TAM আবর্তন ঘটলে তাকে tapat সংবহন (Double 
circuit circulation) বলে; যেমন_উভচর শ্রেণীভুক্ত প্রাণী থেকে স্তন্যপায়ী 
শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের রন্তু সংবহন। 

যে রন্তবাহের মাধ্যমে রক্ত AIAG থেকে৷ দেহের বাভন্ন অঙ্গপপ্রত্যঞ্গে ছাঁড়য়ে 
পড়ে, তাকে ধমনী বলে আবার CH রন্তবাহের মাধ্যমে রন্ত দেহের বিভন্ন 
অগ্গ-প্রত্যগগ থেকে হতীপশ্ডে অথবা হৃীপন্ডের দকে ফিরে আসে, তাকে 
শিরা বলে। 

কতকগহাল শিরা রন্তজালক থেকে উৎপন্ন হয়ে অন্য কোন অধ্যো (বকে অথবা 
যকৃতে) পুনরায় জালকেবিভনত হয়ে অবশেষে হুংপণ্ডে রত বহন করে। দই 
প্রান্তে জালকযুস্ত এ ধরনের {শরাগঢালকে পোর্টাল শিরা (Portal vein) বলে। 
পোর্টাল শিরা দ'খরনের_হেপাঁটক পোর্টাল শিরা.ও.রেনাল পোর্টাল শরা। 
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উচ্চ মাধ্যমিক জীবাবদযা 


রন্ত হল প্রাণিদেহের একপ্রকার বিশেষ গন্ধযুক্ত তরল যোগকলা। 
+ AGA তরল ধান্রকে রন্তরস বা প্লাজমা বলে, যার 91-92% জল। এই রন্তরসো বিভিন্ন 


কণিকা ভাসমান অবস্থায় থাকে। এই কণিকাগ্দাল তিন ধরনের লোহিত we i 
কণিকা বা এরগ্রোসাইট (R.B.C), শ্বেত a কণিকা বা লিউকোসাইট 
(W.B.C.) এবং অণুচক্রিকা (Blood platelets) বা ঘম্বোসাইট H 


` (Thrombocytes) | 
* ইংরেজ বিজ্ঞানী উইলিয়াম হাভে (William Harvey) 1628 Jra সর্ব 


প্রথম মানবদেহে কিভাবে AE সংবহন হয়, তার বিশদ বর্ণনা দেন। 
হংপিণ্ডের প্রাচীর তিনস্তরাবিশিষ্ট। এই স্তরগুলি হল (i) এণ্ডোকাডিয়াম 
(Endocardium)_সবচেয়ে ভিতরের স্তর, (ii) মায়োকার্ডয়াম (Myo 
cardium)— sgrog এবং (iii) এপিকার্ডিয়াম (Epicardiam ) সবচেয়ে 
বাইরের স্তর। 

চার প্রকোষ্ঠযন্ত হতপিশ্ডের বাম অলিন্দ-নিলয় ছিদ্রপথে যে একমদখী Fag 
কপাটিকা থাকে তাকে মিষ্রাল কপাটিকা (Mitral Valve) বলে। 

পশ্চাৎ মহাশিরার ছিদ্রপথে ইউস্টেশিয়ান কপাটিকা (Eustachian Valve), 


মহাধমনা ও ফুসফসায় ধমনীর ছিদ্রপথে তিনটি করে অর্ধ-চন্দ্রাকার ponis 


, (Semilunar Valve) থাকে। 
2:52 


SOSH ভেদ প্রাচীরের মাধ্যমে রন্তের যে তরল অংশ বেরিয়ে কলা-কোষের 
সরাসরি সংস্পর্শে আসে এবং বিভিন্নভাবে পারবার্তিত হয়ে লাঁসকাবহের মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত হয়, তাকে লাঁসকা (Lymph) বলে। লসিকা এক ধরনের পরিবর্তিত: 
কলারস (modified tissue fluid) | 


৬ রেচনঃ 


বে aema বিপাকীয় কাজের ফলে উৎপন্ন felon অপ্রয়োজনীয় অথবা ক্ষাত- 

(Excretion) বলে। 

SECU রেচন ASA প্রাণাদের রেচন পদার্থ থেকে অপেক্ষাকৃত কম- 
! এর প্রধান কারণ হল_() উদ্ভদদেহে বাভিন্ন বিপাক ক্রিয়ায় 

উৎপন্ন অনেক পদার্থ অন্যান্য বিপাক ক্রিয়ায় পদনরায় ব্যবহৃত হয়॥ 

(1) উাদ্তিদদেহে উৎপন্ন রেচন পদার্থগ-লির মধ্যে বেশীর ভাগই নাইট্রোজেন- 


উদ্ভিদের রেচন প্রক্রিয়াগ্‌লি zali) পর্ণমোচী উদ্ভিদের পত্রমোচন, 
(i) qa ত্যাগ, (i) ফলের খোসা, বাঁজ প্রভাতি অঙ্গের মোচন, 
(iv) জলজ উদ্ভিদের দেহ: থেকে গ্যাসাঁয় ও' তরল বর্জয পদার্ঘ_ব্যাপন 
প্রক্রিয়ায় নির্গত হয়ে জলে মিশে যায়। 
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উদ্ভিদের বাভিন্ন উপক্ষার ও তাদের উৎস 

কুইনাইন=সণ্কোনা গাছের ছাল ; নিকোটিন--তামাক পাতা, থেইন-চা পাতা, 
কোঁফন-কাঁফ বাজ, রেসারাঁপন-ুসর্পগন্ধা গাছের মুল, স্ট্রীকানন= 

বীজ, মরাফন= আফিম গাছের ফল, আ্যাট্রোপন-ুবেলেডোনা গাছের পাতা ও 


মূল। 

গ্লাইকোসাইড হল- কার্বোহাইড্রেট পচনের ফলে উৎপন্ন একপ্রকার কার্বনয্ন্ত 
Siow রেচন পদার্থ ৷ ডাঁজটাক্সন (Digitoxin), 'ডাঁজটালস (Digitalis) 
প্রভাত গ্রাইকোসাইডের দণ্টান্ত। 

মেরুদণ্ড প্রাণীদের প্রধান রেচন অঞ্গ হল একজোড়া বৃ বন্ধ তন প্রকার, 
যথা--€) প্রোনেফ্রোস, (ii) মেসোনেফ্রোস এবং (iil) মেটানেফ্রোস। 
নেফ্রন হল WET গঠনগত ও FANS একক। কেননা, একাদকে যেমন অসংখ্য 
নেফ্ুন নিয়ে এক-একাঁট ব্‌ক্ধ গঠিত, অন্যদিকে তেমান প্রাতাট নেফ্রন যে কাজ করে, 
তাই হল সামীগ্রকভাবে বৃক্ষের কাজ। 

প্রাতাঁট নেফ্রনের দুটি অংশ--(i) ম্যালাপাঁজয়ান করপাসল্‌ (Malpighian 
corpuscle) বা রেনাল করপাসল্‌ (Renal corpuscle) এবং (11) রেনাল 
িউাবউল (Renal tubule) । প্রাতাট ম্যালাপাঁজয়ান করপাসল্‌ আবার একাঁট 
বোম্যান ক্যাপাঁসউল (Bowman capsule) ও একটি : গ্লোমোরউলাস 
(01011618105) fact গঠিত। 

মেরুদন্ডী প্রাণীদের নাইট্রোজেন ঘটিত তরল THT পদাথকে মুত্র বলে। 

একজন APA পূর্ণবয়স্ক মানুষের দুটি বৃকে প্রাত 24 ঘণ্টায় 135-150 
লিটার তরলের পাঁরস্রাবণ ঘটে, কিন্তু 24 ঘণ্টায় মূত্রাশয় থেকে মাত 1'5 
লিটার গেড়ে) মূত্র নিচ্কাশত হয়। অর্থাৎ পারিস্রতে তরলের মাত 1% মূত্র 
{হসেবে পারত্যন্ত হয়, বাকী 99% পদনঃশোঁষত হয়। 

বৃকের প্রধান কাজ হল_ 

(i) ae থেকে No ঘাঁটত বর্জ্য পদার্থ মুতের মাধ্যমে দেহ থেকে নির্গত! করে, 
(8) রন্তের জল-সাম্য বজায় রাখে, (iii) রক্তের দ্রবীভূত অজৈব লবণের 
পাঁরমাণ নিয়ন্ত্রণ করে, (iv) প্রয়োজনে এীরগ্রোপোয়োটন (Erythropoietin) 
নামক হরমোন, taia. ote (Hippuric acid), বেনজাঁয়ক আ্যাঁসড 
(Benzoic acid) এবং অজৈব ফসফেট (iP) যৌগ উৎপন্ন করে। (V) ক্ষেত্র 
{বশেষে বিভন্ন Say দেহ থেকে নিচ্কাঁশত করে। 

বৃক্ক ছাড়া মেরুদণ্ডী প্রাণীদের, অন্যান্য রেচন অঙ্গ হল_ 

(i) ত্বক, (ii) age, (11) ফুলকা, Civ), ফুসফুস, (v) aa! 

@ বৃদ্ধিঃ 

যে প্রক্রিয়ায় জীবদেহের আকার, আয়তন ও Ew ওজনের স্থায়ী BAT 
পারবর্তন হয়, তাকে বৃদ্ধি (Growth) বলে। 

বৃদ্ধির Tater দশা হল-- 

বাঁদ্ধর হারের উপর fete করে--€) ল্যাগ দশা (L$ phase) বা বিলাম্বত 
দশা, Gi) লগ দশা (Log phase) এবং (iii) স্থায়ী দশা বা taiora 
দশা (Stationary phase) 1 কোষ বিভাজনের উপর fete করে--(1) কোষ 


ববভাজন দশা (Phase of cell division). (ii) দীঘভবন দশা (Phase of 


elongation) এবং (11) পাঁরণীতর দশা (Phase of maturation) | 


W 
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উচ্চ মাধ্যমিক জীবাবদ্যা 


ল্যাগ দশা, লগ দশা ও স্থিতিশীল দশাগুলিকে সময় ও বৃদ্ধির হারের 
পারপ্রোক্ষতে ছক কাগজে (graph paper) প্রাতস্থাপন করলে যে লেখচিন্র 
(graph) পাওয়া যায়, সোঁট অনেকটা ইংরেজী বর্ণ ‘5’ আকৃতির মত হয়। 

বাঁদ্ধর এই লেখচিত্রটিকে সিগ্‌ময়েড কার্ভ অব গ্রোথ (Sigmoid curve of 
growth) বলে। 

বৃদ্ধির শুরু. থেকে শেষ পর্যন্ত অর্থাৎ যতদিন বৃদ্ধি হয় সেই সময়কালকে 
মুখ্য বৃদ্ধিকাল (Grand period of growth) বলে। 

উদ্ভিদদেহে জনন অঙ্গ ব্যতীত অন্যান্য অঙ্গের বৃদ্ধকে অঙ্গজ বৃদ্ধি 
(Vegetative growth) বলে। আবার উদ্ভিদদেহে are HIS এবং 
সেই মুকুলের ক্রমে ফূল ও ফলে পাঁরণত হওয়ার সময় যে বৃদ্ধি হয় তাকে 
জননগত বৃদ্ধি (Reproductive growth) বলে। 

উদ্ভিদের বৃদ্ধি কয়েকটি শর্তের উপর নিভ/'রশশল। এই শর্তগুলিকে দু ভাগে 
ভাগ করা যায়, যথা_অভ্যন্তরীণ শর্তাবলী এবং বাহ্য শর্তাবলণী। 

অভ্যন্তরীণ শর্তাবলী--(1) erie, (i) জল, (iii) উৎসেচক : এবং 
Civ) উদ্বোধক বা হরমোন । 

বাহ্য শর্তাবলী--(1) আলোক, (ii) তাপমাত্রা, (iii) কার্বন ভাই-অক্সাইড, 
(iv) আক্সজেন, (v) ক্ষত এবং (vi) feet) 

প্রাণদেহের কোন অংশের ক্ষয়-ক্ষাত হলে দত কোষ বিভাজন ও chem 
মাধ্যমে সেই ক্ষয়-ক্ষাত পুরণ করার প্রক্রিয়াকে পুনরূৎপাদন (Regeneration) 
বলে। 

পোপ পরাতে পরিণত! হওয়ার সমর লাভার যে সমস্ত পরিবর্তন ঘটে, 
তাকে লার্ভার রূপান্তর (Metamorphosis) বলে। রূপান্তরের মাধ্যমে 


প্রাণিদেহের যে পরিস্কুরণ হয় তাকে পরোক্ষ পরিস্ফুরণ (Indirect develop- — | 


ment) বলে। আবার অপত্য প্রাণ আকার-আয়তনে ছোট হলেও যখন পর্ণঙ্গ 
প্রাণির মত দেখতে হয় এবং ভ্রুণ থেকে সরাসার অপত্য প্রাণি সৃষ্টি হয় তখন 
সেই প্রক্রিয়াকে প্রত্যক্ষ পরিস্ফুরণ (Direct development) বলে। 

৩ চলনঃ 


উত্তেজনায় সাড়া দেওয়ার জন্য জীবের সম্পূর্ণ দেহ বা দেহাংশের যে সঞ্টালন 
বা আন্দোলন হয় তাকে চলন (Movement) বলে। 

চলনের মাধ্যমে অর্থাৎ অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সণ্টালনের মাধ্যমে জীবদেহের সামাগ্নিক- 
ভাবে একস্থান থেকে অন্যস্থানে যাওয়াকে গমন (Locomotion) aq 

যে অঙ্গ বা উপাঙ্গ চালনা করে জীব একস্থান থেকে অন্য স্থানে যেতে পারে, 
তাকে যথাক্রমে গমন অঙ্গ (Locomotory organ) বা গমন Bors (Loco- 
motory organelle) বলে। 

গমনের উদ্দেশ্যগ্‌লে হল--(1) প্রাণীরা প্রধানত পরভোজণ হওয়ায় খাদ্য 
অন্বেষণের জন্য গমন করে, (1) নিরাপদ আশ্রয় অর্থাৎ উপযুক্ত পরিবেশের 
সন্ধানে জীব গ্রমন করে, (ii) শত্রুর হাত থেকে রক্ষা পেতে জীবের গমন 
হয়, (iv) পরিবেশের প্রীতক্‌লতার জন্য জীব স্থান পরিবর্তন তথা গমন করে, 
(V) জননের সঙ্গী অন্বেষণও গমনের একটি উদ্দেশ্য, (vi) জৈবানিক চাহিদা 
পূরণের জন্য জীব গমনে আগ্রহী হতে. পারে। 

উদ্ভিদের চলন প্রক্রিয়াকে প্রধানত দঃ ভাগে ভাগ করা যায়, ষথা--(i) সামাগ্রক 
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চলন বা গমন (Movement of locomotion) এবং (ii) আধাঁশক চলন, 
বা ae চলন (Movement of curvature) | 

সামাগ্রক চলন আবার % রুকমের_-(৪) স্বতঃস্ফূর্ত গমন (Spontaneous 
movement or Autonomic movement) এবং (৮) প্রবৃত্ত বা আবষ্ট 
গমন (induced movement or Paratonic movement or Tactic 
movement) | 

আধাশক চলন বা বন্রচলনও দঃ: রকমের--(৭) স্বতঃস্ফুর্ত WA 
(Spontaneous movement of curvature or Autonomic move- 
ment of curvature) এবং (b) প্রবৃত্ত বন্রচলন (Induced movement 
of curvature Or Paratonic movement of curvature) | 
re শৰ বরচলনে বাহ্য উদ্দীপকের TEMG, উদ্ভিদ অঙগোর বরচলনের গা" 
পথ নিয়ন্ত্রণ করে, তাকে দিগন্ত বরুচলন বা ট্রাপক চলন বে, 

যে প্রবৃত্ত বরচলনে উদ্ভিদ: অঙ্গা বাহা উদ্দীপকের গাঁতপথ দ্বারা 
প্রভাবিত বাঁ নির্মিত না হয়ে উদ্দীপকের তাঁরতা তথা তীক্ষতা দ্বারা 


এককোষা প্রাণীদের গমন wenn হল--€) ক্ষণপদ--আযামবা, (1) 
গসালয়া__প্যারাীসয়াম, (11) ফ্ল্যাজেলা_ ইউগ্রিনা. (iv) মায়োৌনম SAPS 
_ মনোসসাটস। 

tat জক্ফোচনে একই অঙ্গের দি অস্থির মধ্যে দফার 
আঙ্গাঁট ভাঁজ হয়, তাদের ফ্লেন্সর পেশী (Flexor muscles), বলে। অপরপক্ষে 
যে পেশীগ্ীলর স্কোচনে who আস্থর মধ্যে TA বেড়ে অঙ্গাঁট সোজা 
হয়, তাদের এক্সটেনসর পেশী (Extensor muscles) বলে । 


€ জননঃ 


জনের মালে হক জনিত জীব বলে! অপত্য জাব মতে AR জনি 


জশবজগতে জনন পদ্ধাত প্রধানত দুরকমের-() অযৌন জনন (Asexual 
reproduction) এবং Gi) যৌন জনন (Sexual reproduction) v 
এছাড়া উীদ্ভদের অঙ্গজ জনন (Vegetative reproduction). এবং Given 
ও প্রাণীদের অপাংজান (Parthenogenesis) প্রকিয়ায়ও বংশারদতার হয়। 
ও পক merece উদ্ভিদের নিযেক faves সময় চলর মধ্যে একস 
পঢ়ংজনন Tavira ডিদ্বাণুর সঙ্গে এবং অপর: একটি পজনন নিউক্লিয়াস 


সপ দুটি নিউকযাসের acon পালিত হয় বলে এই fiata PUT 
বা ছ্বি-গর্ভাধান (Double fertilization) ate! 

হন দি ভিন্ন জননকোষের বা গ্যামেটের মিলনের ফলে উৎপন্ন হয় SET 
বা জাইগোট (Zygote), যা নানা পারবর্তনের মাধ্যমে পূর্ণাঙ্গ qa 
পাঁরণত হয়, তাকে যৌন জনন বলে। 


14:01 ee 
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অনুশীলনী 
বাস্পমোচন 
দীর্ঘ উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন (Long Answer type questions) ৪ 
বাঙ্পমোচন কাকে বলে? বাম্পমোচন কত প্রকার ও কি Te? 'বাঁভন্ন প্রকার 
বাষ্পমোচনের সধাক্ষপ্ত বর্ণনা দাও। [উঃ 234-235 পৃঃ দেখ] 


কোন্‌ প্রকার বাষ্পমোচনে ডীদ্ভদ সবচেয়ে বেশী পাঁরমাণ জল ত্যাগ করে? 
এই প্রকার বাজ্পমোচনে পত্রের কোন্‌ বিশেষ অঙ্গ প্রধান ভূমিকা গ্রহণ করেঃ 
এ বিশেষ অঙ্গের উন্মোচন ও বন্ধ হওয়ার শারীরবৃত্তীয় প্রক্রিয়ার ধারাবাহিক 


বর্ণনা দাও। [উঃ 234-238 পৃঃ দেখ] 
বাঙ্পমোচন কোন্‌ কোন্‌ শর্তের উপর নিভরশাীঁল? এ শর্তগযীলর বর্ণনা 
দাও। [উঃ 239-240 পৃঃ দেখ] 


* উদ্ভিদ বাস্পমোচন প্রক্রিয়ায় প্রয়োজনাতারন্ত জল ত্যাগ করে--এই উক্তিটি 


প্রমাণ করার জন্য একটি সহজ পরীক্ষা পদ্ধাতর বর্ণনা দাও | 
[উত্তরঃ 57 দেখ] 

নিজের তোঁর যন্ত্রের সাহায্যে উদ্ভিদের বাদ্পমোচনের একাঁট সহজ পরাক্ষার 

বণর্না দাও। [উত্তরঃ 242 পৃঃ দেখ] 


ঠা ANT I Rl ee অপ 
একটি পরীক্ষার বর্ণনা দাও। [উত্তরঃ 244 পৃঃ দেখ] 
সংক্ষিপ্ত উত্তরাভত্তিক প্রশ্ন (Short Answer type questions) ; 


একটি শারারবৃত্তীয় ও একটি ভোঁত প্রক্রিয়ার উল্লেখ কর, যার মাধ্যমে উদ্ভিদ 

প্রয়োজনাতীরিন্ত জল বাজ্পাকারে নির্গত করে। [উত্তরঃ 5:3 দেখ] 

বাষ্পমোচন কোন্‌ কোন্‌ MAAS শর্তের উপর নির্ভরশীল? 
[উত্তরঃ 5:6 দেখ ] 


+ বাচ্পমোচন কত প্রকার ও ক কিঃ কোন্‌ প্রকার বাষ্পমোচনে শতকরা কত 


ভাগ জল বাম্পাকারে পাঁরত্যন্ত হয়ঃ [উত্তরঃ 5°3 দেখ ] 
পন্ররন্ধ্ের গঠন বর্ণনা কর। [উত্তরঃ 236 পৃঃ দেখ] 
পরররন্ট্ের উন্মোচনে বিজ্ঞানী লেভিট প্রবার্ত'ত প্রোটন চলাচল পদ্ধাতর বর্ণনা 
দাও। [উত্তরঃ 237-238 পৃঃ দেখ] 
শুধ: ছকের মাধ্যমে পন্ররন্ত্রের খোলা ও বন্ধ হওয়ার প্রক্রিয়াটি উল্লেখ কর। 
[উত্তরঃ 237 পৃঃ দেখ] 
প্রস্বেদন বা বাষ্পমোচনের সঙ্গে বাষ্পভবনের পার্থক্য কিঃ 
[উত্তরঃ 238 পৃঃ দেখ] 
বাম্পমোচন কাকে বলেঃ উদ্ভিদদেহে বাষ্পমোচনের গুরুত্ব উল্লেখ কর। 
[উত্তরঃ 5:2 এবং 238 পৃঃ দেখ ] 
বাজ্পমোচন উদ্ভিদের একাঁট ক্ষতিকর প্রয়োজনীয় পদ্ধাত- বাঁবিয়ে দাও। 
[উত্তরঃ 239 পৃঃ দেখ] 
চিন্রসহ গ্যানং-এর পোটোমিটারের বর্ণনা দাও। [উঃ 5:7-এর ২য় পরণক্ষা ] 
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(০) আঁত ates বা স্যনাদ্ট উত্তরাভাত্তক প্রন (Very short or specific 
Answer type questions) ¢ 
Whe কোন! প্রকার বাষ্পমোচনে উদ্ভিদ সব থেকে বেশী জল পাঁরত্যাগ করে? 
[উত্তরঃ 5:3 (a) দেখ] 
18. বাষ্পমোচন ছাড়া আর কোন্‌ কোন্‌ প্রয়োজনে পত্ররল্ধ্র ব্যবহৃত হয়? 
[উত্তরঃ 235 পৃঃ দেখ? 
19.  পন্ররল্ধের রক্ষীকোষ দুটি রসদ্ফীত হলে TUNG খুলে যায় কেন? 
[উত্তরঃ 236 পৃঃ. (i) দেখ ] 
20. রাত্রে প্ররন্যের' রক্ষীকোষের গ্রকোজ, কেন এবং কিভাবে শ্বেতসারে পাঁরণত 


হয়ঃ | [উত্তরঃ 236 পৃঃ (ii) দেখ ] 
21. আলোর তীব্রতা ?িভাবে বাজ্পমোচনকে প্রভাবিত করে? 
[উত্তরঃ 5'6 (3) দেখ] 
22. অবনমন বা উইলটিং কি? [উত্তরঃ 5:6 (2) দেখ] 
23. িষমপন্ঠ পাতার নিচের তলের কোবাল্ট ক্লোরাইড কাগজের বর্ণ নীল থেকে 
লাল হয়ে যায় কেন? [উত্তরঃ 245 18 দেখ ) 
সাঁলোকসংশ্লেষ 


(A) wit উত্তরাভাত্তক প্রশ্ন (Long Answer type questions) 
1. সালোকসংশ্লেষ FUR বলে? সালেকসংস্লেষের শবাভন্ন উপাদান ক 
fa? সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় এ উপাদানগহুলির ভূমিকা উল্লেখ কর। 
[উত্তরঃ 5:9 এবং 5.10 দেখ] 
2: সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়া কোথার হয়? সালোকসং্লেষ প্রার্লয়াট কয়টি দশায় 
{বভন্ত? এ দশাগীলর_ সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও। 


[উত্তরঃ 252-255 পৃঃ দেখ ] 

4. সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন প্রথম স্থায়ী যৌগ কি? সালোকসংশ্লেষের 
কোন্‌ দশায় এটি উৎপন্ন হয়? ছকের সাহায্যে এ দশার বর্ণনা দাও। 

[উত্তরঃ 256 ও 257 %8 দেখ ] 

5. সালোকসংশ্লেষ ও রাসায়ানক সংশ্লেষের মধ্যে পার্থক্য ক? কোন্‌ জীবাণু 

রাসায়ানক সংশ্লেষ করে থাকে? রাসায়নিক সংশ্লেষ পদ্ধাত সংক্ষেপে বর্ণনা 

কর। [উত্তরঃ 5:14 দেখ] 

6, সালোকসংখ্লেষকারী রঞ্জক কাকে বলে? সালোকসংশ্লেষে কোন্‌ কোন, রঞ্জক 

অংশগ্রহণ করে? এ রঞ্জকগঢ়লর সংক্ষপ্ত বর্ণনা দাও। 

[উত্তরঃ 251 পৃঃ দেখ] 

Th সালোকসংশ্েষ প্রাক্িয়াটি কোন্‌ কোন্‌ শর্তের উপর নির্ভরশীল? এঁ শর্ত'গ্যাল 

কত প্রকার? সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়াটি এ শর্তগ্ীল দ্বারা কিভাবে প্রভাবিত 

হয়, আলোচনা FA! [উত্তরঃ 5:15 দেখ] 

8. সালোকসংশ্লেষের তাৎপর্য আলোচনা কর। [উত্তরঃ 5:16 দেখ] 
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(B) ate উত্তরাভত্তিক' প্রশ্ন (Short Answer type questions) s 
9: ফটোলািয কাকে বলে? ফটোলাসস প্র্িয়াটি। সংক্ষেপে উল্লেখ কর। 
[উত্তরঃ 251-252 পৃঃ দেখ ] 
10. সালোকসংশ্লেষ afer মুখ্য রঞ্জক পদার্থ কোনটি? বর্ণালীর কোন্‌ 
কোন্‌ বর্ণ সালোকসংশ্লেষের পক্ষে উপযোগী? ফোটন বা. কোয়াণ্টা কি? | 
[উঃ 249 পৃঃ দেখ] ae 
11. ক্লোরোফিল- এবং ক্লোরোফিল-১ ora রাসায়নিক-সঙ্কেত উল্লেখ করে 
এদের গঠন বর্ণনা কর। [উঃ 247 পৃঃ দেখ]. 
12. উন্নত শ্রেণাঁর উদ্ভিদের কোন্‌ অংশে সালোকসংশ্লেষ হর? 
[উঃ 249 পৃঃ দেখ] 
13. সালোকসংশ্লেষকারী একক কাকে বলে? এ এককের গঠন বর্ণনা কর। 
[উঃ এ] 
14. সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় কার্যকর রঞ্জকতন্ত্রগযাল কি! কি? এ রঞ্জকতন্তরগযীলর 
\ সম্পর্কে প্রাথামক ধারণা দাও। [উঃ 251 পৃঃ দেখ] 
15. সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় কোন্‌ গ্যাস উপজাত বস্তু হিসেবে নির্গত হয়? 
> ওঁ গ্যাসের উৎস Te এবং কিভাবে তা প্রমাণ করা যায়? 
or | [উত্তরঃ 5:12 দেখ] 
16. শব্দ চিত্রের (word diagram) মাধ্যমে সালোকসংশ্লেষের আলোকদশার 
উল্লেখ কর। [উঃ 252 পৃঃ দেখ] 
17. সবুজ Giles উদ্ভিদে সূর্যের আলো থেকে গৃহীত সৌরশান্ত কিভাবে 
রাসায়ানক শান্তিতে রূপান্তারত হয় বর্ণনা কর। [উত্তরঃ 5-12 দেখ] 
18. কেলভিন চক্র. কি? ছকের সাহায্যে DE বর্ণনা কর। 
[উঃ 256-257 পৃঃ দেখ] 
19. pati আত্তীকরণ কাকে বলে? সালোকসংশ্লেষকে অঙ্গার আত্তীকরণ বলে 
ৃ [উঃ 256 পৃঃ দেখ! 
20. ছিলে বারী Ne ছল শাক nia ax হলেন [বকারক 
কাকে বলে? [উঃ 257 পৃঃ দেখ] 
(C) আঁত ates বা mia উত্তরাভাত্তিক প্রশ্ন (Very short or specific 


answer type questions) ¢ 
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21. কোন্‌ প্রকার জীবদেহে সালোকসংশ্লেষ হয়? [উত্তরঃ 5:11 দেখ] 
22. ফটোঁসিল্থোসস শব্দাট কে প্রচলন করেন? [উঃ 245 পৃঃ দেখ ] 
23. .সালোকসংশ্লেষের সংজ্ঞা দাও। . [উত্তরঃ 5:9 দেখ], 
24. সালোকসংশ্লেষের উপাদানগ্ল fe fe? [উত্তরঃ 5:10 দেখ] 
25. ফটোলাসস কাকে বলেঃ [উঃ 247 পৃঃ দেখ] 
26. কোন্‌ বিজ্ঞানী উীদ্ভদকোষের সবুজ রঞ্জক পদার্থাটর নাম কলোরোফিল 
দিয়েছিলেন? [উঃ এ] 
27.. কোয়াণ্টাসোম কি? [উঃ 249 পৃঃ দেখ] 
28. সালোকসংশ্লেষের সামাগ্রক বিক্রিয়াঁট উল্লেখ gal [উঃ 250 পৃঃ দেখ ] 
29. বিজারণ ক্ষমতা বলতে কি বোঝ? [উঃ 252 পৃঃ দেখ ] 
30. সালোকসংশ্লেষে পটাসিয়াম মৌলের ভূমিকা উল্লেখ কর। 
[উঃ 259 18 দেখ] 
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(D) পার্থক্য নিৰ্দেশ কর (Differentiate between) s 


31. 
32. 


5 
34. 
33; 
36. 


(E) 
37: 
38, 
39% 
40. 
41. 
42. 
43. 


44.7 


AS. 


সালোকসংশ্লেব ও রাসায়নিক ACT | [উত্তরঃ 5:14 দেখ ] 
সাইক্লিক ফটোফসফোরাইলেশন ও নন্‌-সাইক্লিক ফটোফসফোরাইলেশন। 

[উঃ 253-254 পৃঃ দেখ] 
সালোকসংশ্লেষকারী রঞ্জক ও সাহায্যকারী রঞ্জক। [উত্তরঃ 5:12 দেখ] 


আলোক দশা ও অন্ধকার দশা। [উঃ 512 দেখ] 
হিল বিক্রিয়া ও ব্ল্যাকম্যান বিক্রিয়া ৷ [উঃ এ] 
কোয়াণ্টা ও কোয়ান্টাসোম। [উঃ এ] 
টকা লিখ (Write notes poi è 

কেলভিন be | [উঃ 5:12 দেখ] 
হল বায়া । [উঃ এ] 
আলোক দশা। [উঃ এ] 
অন্ধকার দশা। 5 [উঃ এ] 
র্যাকম্যানের বিক্রিয়া । [উঃ এ] 
রাসায়নিক সংশ্লেষ। [উঃ 5:14 দেখ] 
অঙ্গার আত্তীকরণ। j [উঃ 5:12 দেখ ] 
ক্লোরোফিল। [উঃ এ] 
PSI e PSII ‘ [উঃ এ] 

শ্বসন 


nt উত্তরভাত্তিক প্রশ্ন (Long answer type questions) pa 
ম্বসন কাকে বলে? শ্বসন কত প্রকার ও. কিকি? প্রত্যেক প্রকার *বসনের 
সংজ্ঞা ও রাসায়ানক-সমাঁকরণ উল্লেখ করে, তাদের পার্থক্য নির্দেশ কর। 
[উঃ 263 পৃঃ দেখ ] 
সবাত ও অবাত *বসনের সাধারণ পর্যায়াটর- নাম কিঃ. এঁ পর্যায়ের বর্ণনা 
দাও। [উঃ 5:23 দেখ ] 
গ্লাইকোঁলাঁসসের সর্বশেষ উৎপন্ন পদার্থের নাম ক? এ পদার্থাট আক্সজেনের 

উপস্থিত ও অন্যপা্থাততে কিভাবে জারিত হয়, INE দাও। 
[উঃ 5:23 এবং 5°24 দেখ ] 
(aan চক্রটি কোষের কোথায় সম্পন্ন হয়? ক্রেবস চক্রের ENNS ছকের 
সাহায্যে বর্ণনা কর। [উঃ 268 ও 270 পৃঃ দেখ | 
*বসন ও *বাসকার্যের মধ্যে পার্থক্য কি? শ্বসন বস্তু কাকে বলে? শ্বসন 
বস্তু ও *বসনের মধ্যে সম্পর্ক কি বুঝিয়ে দাও। [উঃ 517 ও 5°18 দেখ] 
প্রান্তীয় *বসন বা সাইটোক্রোম পথ কাকে বলে? প্রান্তীয় শ্বসন প্রাক্রয়াট 


- বর্ণনা কর। [উঃ 270-271 পৃঃ দেখ | 


*বাস অঙ্গ কাকে বলে? প্রাণীর fates বাস অঙ্গ ও *বসন পদ্ধাত্‌ সম্পর্কে 
আলোচনা কর। [উঃ 5:26 দেখ ] 
মানুষের *বাস অঙ্গের গঠন বর্ণনা করে শ্বাসকার্যের বিবরণ দাও | 

[উঃ 278-283 পৃঃ দেখ] 


448 উচ্চ মাধ্যমিক জীববিদ্যা 


(B) ais উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন (Short Answer type questions) £ S 
9. অপাঁচাত কাকে বলে? *বসনকে অপাঁচাতম্‌লক বিপাক ক্রিয়া বলা হয় কেন? 
4 
| 
1 


[উঃ 261 পৃঃ দেখ] 
10.  শবাসকার্য কাকে বলে? *বাসকার্যের সঙ্গে *বসনের মূল পার্থক্য কি? 
[উঃ এ] 
11. সবাত মবসনের রাসায়নিক সমীকরণাঁট লেখ, এ সমীকরণ থেকে কি কি বোঝা 
যায় উল্লেখ কর। [উঃ 263 পৃঃ দেখ] 
12. কোহল সন্ধান কাকে বলে? কোহল সন্ধান এবং অবাত *বসনের মধ্যে মূল 
পার্থক্য কি? [উঃ 264 পৃঃ এবং 273 পৃঃ দেখ] 
13. EMP-pathway কাকে বলে? এ পর্যায়ের বিক্রিয়াগূঁল কোষের কোথায় 
সম্পন্ন হয় এবং এই পর্যায়ের সর্বশেষ উৎপন্ন পদার্থাট ক? 
[উঃ 265-266 পৃঃ দেখ | 
14. ইলেকট্রন প্রবাহ বা ইলেকট্রন স্তানান্তরণ কাকে বলে? ইলেকট্রন স্তানান্তরণ 
প্রক্রিয়াটি ছকের সাহায্যে দেখাও | [উঃ 271 পৃঃ দেখ) ৷ 
15... উদ্ভিদদেহে কিভাবে *বাসকার্য হয়ে থাকে সংক্ষেপে আলোচনা FA | 
[উঃ 273-274 পৃঃ দেখ] 
16. পতঙাশ্রেণীর প্রাণীদের শ্বাস অঙ্গের নাম কি? পতঙ্গশ্রেণীর প্রাণীদের *্বাস- 
কার্য বর্ণনা কর। [উঃ 275-276 পৃঃ দেখ]. 
17.. বাহঃ*বসন ও অন্তঃ*বসন কাকে বলে? প্রক্রিয়া দুটির বর্ণনা দাও। 
[উঃ 281 পৃ॥ দেখ] 
(C) afs সংক্ষিপ্ত বা রাস alal aE a প্রশ্ন (Very short or specific 
Answer type questions) ৪ 


18. খাদ্যের জারণে খাদ্যপ্থ কোন্‌ শান্তির মুক্তি ঘটে? [উঃ 261 পৃঃ দেখ] 
19. একগ্রাম মোল গ্লুকোজের সম্পূর্ণ জারণে কত পাঁরমাণ শক্তি উৎপন্ন হয়? i; 
উঃ 262 পৃঃ দেখ] 
20. শ্বসন কোথায় হয়? [উঃ এ] 8. 
21. সবাত শ্বসনে কি কি উৎপন্ন হয়? উঃ 263 পৃঃ দেখ] 3 
22. ware *বসনে ক কি. উৎপন্ন হয়? [উঃ এ] 
23. সবাত *বসনে মোট কত MG ATP উৎপন্ন ay? [উঃ 272 পৃঃ দেখ] 
24. *বাস অঙ্গ, কাকে বলে? [উঃ 273 পৃঃ দেখ] 
25. এককোষা প্রাণীদের শ্বাস অঙ্গের নাম কি? [উঃ 274 পৃঃ দেখ] 
26... ত্বকের সাহায্যে *্বাসকার্যের দুটি দৃষ্টান্ত দাও | উঃ 275 পৃঃ দেখ] 


27. অতিরিন্ত *বাস অঙ্গ কি? অতিরিন্ত শ্বাস gence দুটি প্রাণীর নাম কর। 
[উঃ 276 পৃঃ দেখ] 


28. এপিপোডাইট কি? [উঃ 277 পৃঃ দেখ] 
(D) পার্থক্য নির্দেশ কর (Differentiate between) ৪ 

29. শ্বসন ও শ্বাসকার্য। [উঃ 262 পৃঃ দেখ ] 
30, সালোকসংশ্লেষ ও *বসন। [উঃ 284 পৃঃ দেখ ] 
31. সবাত ও অবাত *বসন। [উঃ 272 পৃঃ দেখ? 
32. অবাত শ্বসন Se কোহল সন্ধান। [উঃ 273 পৃঃ দেখ] 
33... বাহঃশ্বসন ও অন্তঃ*বসন। [উঃ 281 পৃঃ দেখ ] 


34. 


(E) 
4৯, 


10. 


ME. 
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প্রশ্বাস ও নিঃখ্বাস। ৷ ' [উঃ 281 ও 282 পৃঃ দেখ ] 
টকা লেখ (Write notes on) s 
SO রদ BY ২: | উত্তরঃ 238 পৃঃ দেখ] 
সবাত *বসন। [উঃ 263 পৃঃ দেখ] 
অবাত *বসন। i [উঃ এ] 
কোহল সন্ধান। [উঃ 264 পৃঃ দেখ] 
শ্বাস অঙ্গা । { ; [উঃ-273 পৃঃ দেখ] 
আঁতীরন্ত শ্বাস অঙ্গ। [উঃ 276 পৃঃ দেখ] 
Wal | ঠা [উঃ 278 পৃঃ দেখ ] 
শবাসকার্য। [উঃ 261-262 পূঃ দেখ | 
' পুষ্টি 
দাঁর্ঘ উত্তরাভাত্তিক প্রশ্ন (Long Answer type questions) ৪ 
পুষ্টি কাকে বলে? স্বভোজা উদ্ভিদের পুষ্ট কিভাবে হয় তা আলোচনা 
কর! [উঃ 285-286 পৃঃ দেখ] 
খাদ্যের মুখ্য ও সহায়ক উপাদানগণীল te কি? পরভোজা উদ্ভিদের পুষ্টি 
সম্বন্ধে আলোচনা কর।... FB? 296, 301:ও1287-290 পঃ দেখ ] 


হলোজোইক GIS কাকে বলে? হলোজোইক Linda [তন্ন পর্যায়গুলে ক 
বক? হলোজোইক ASS সম্বন্ধে আলোচনা কর। [ উঃ 290-296 পুঃ দেখ ! 
TUR ও Tete পাঁরপাকের মধ্যে পার্থক্য fer বাঁহঃকোষায় 
পাঁরপাক পদ্ধাতর বর্ণনা MTS [ উঃ 291-294 পৃঃ দেখ ] 
খাদ্য কাকে বলে? খাদ্যের উপাদানগনীল কত প্রকার ও কি কি? খাদ্যের 
শান্ত সরবরাহক' উপাদানগ্ুলির সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও। 

ë [উঃ 296-301 পৃঃ দেখ ] 
AAA বা কার্বোহাইড্রেট কাকে বলে? RAN জল-অঞ্গারের শ্রেণী 
{বভাগ কর। জল-অঙ্গারের ভূমিকা উল্লেখ কর। [উঃ 296-298 পৃঃ দেখ] 
জণবের দেহগঠনকারা খাদ্যের ম.খ্য উপাদান ছক? এর সাংগঠনিক একক কিঃ 
এই জাতীয় খাদ্য উপাদানের উদাহরণসহ শ্রেণীবিভাগ কর। 

ক [উঃ 298-300 পৃঃ দেখ ] 
স্নেহ: পদার্থ কাকে বলে স্নেহ পদার্থ কত প্রকার ও ক কি? স্নেহ পদার্থের 
গঠন, উৎস ও ভূমিকা সম্বন্ধে আলোচনা কর। [উঃ 300-301 পৃঃ দেখ ] 
খাদাপ্রাণ বা ভিটামিনের সংজ্ঞা দাও বাভিন্ন প্রকার ফ্যাটে দবণায় 1ভটামনের 
রাসায়ানক নাম, উৎস, কার্যকারিতা ও অভাবজানত  প্রাতক্রিয়াগনল উল্লেখ 


কর। [উঃ 301-305 পৃঃ দেখ] 
জলে wea ভিটামনের রাসায়ানক নাম, উৎস, কার্যকারতা ও অভাব- 
জনিত প্রীতাকিয়াগীল উল্লেখ কর। [Bs 305-313 পৃঃ দেখ | 


ম্যাক্লো এীলমেন্ট ও মাইক্রো এীলমেণ্ট কাকে বলে? উীদ্ভদদেহে বাভন্ন 


H. S. Bio. (1)—29 
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13. জীবদেহে বিভিন্ন খানজ পদার্থের প্রয়োজনীয়তা ও তাদের উৎস সম্পর্কে 
সংক্ষেপে আলোচনা কর। [উঃ 313-317 পৃঃ দেখ] 
(B) সংক্ষিপ্ত উত্তরভাত্তক প্রশ্ন (Short Answer type questions): 
14. পদাম্ট কাকে বলে? পোষক কাদের বলে? দেহ পাঁরপোষক ও দেহ সংরক্ষক 
পোষকগুলি কি বক? [উঃ 285 পৃঃ দেখ] 
TS; দ্বভোজী প্রাষ্টর সংজ্ঞা দাও। উদ্ভিদের স্বভোজশ পৃষ্টি পদ্ধতি সংক্ষেপে 
বর্ণনা কর। [Bs 285-286 পৃঃ দেখ) 
16. পরভোজী' nis কাকে বলে? উদ্ভিদের বিভন্ন প্রকার পরভোজাী পদাষ্ট্র 
"বৰ্ণনা দাও। [উঃ 287-289 পৃঃ দেখ] 
17. হলোজোইক পুষ্টি কাকে বলে? হলোজোইক META প্রথম ও শেষ পর্যায়ের 
বর্ণনা দাও। [উঃ 290-291 ও 296 পৃঃ দেখ] 
18. বিজারণক্ষম শর্করা কাকে বলে? উদাহরণ দাও। জল-অঞ্গার বা কার্বোহাই- 
ড্রেটের ভূমিকা উল্লেখ কর। ১ [উঃ 297-298 পৃঃ দেখ] 
19. প্রথম শ্রেণীর প্রোটীন ও দ্বিতীয় প্রোটন বলতে fe বোঝ? উভয় 
শ্রেণীর প্রোটীনের উদাহরণ দাও। [উঃ 299 পৃঃ দেখ] 
20. স্নেহ পদার্থ কত প্রকার ও কি কি? প্রত্যেক প্রকার স্নেহ পদার্থের বর্ণনা দাও। 
[Bs 300-301 পৃঃ দেখ] 
21. ভিটামিন শব্দাট কে এবং কবে প্রবর্তন করেন? ভিটামিন কত প্রকার ও কি 
fa? প্রত্যেক প্রকার ভিটামিনের রাসায়নিক নাম ও কার্যকারতা উল্লেখ কর। 
[উঃ 302-313 পৃঃ দেখ] 
ay Aa ON নাভ AEA TOON অভাবজনিত প্রভার, 
গুলি উল্লেখ কর। আ্যা্টিভিটামিন Te? [উঃ 301-313 পৃঃ দেখ] 
23. sista সংজ্ঞা দাও। পুষ্টির প্রয়োজনীয়তা উল্লেখ কর। 
[উঃ 285 ও 317 পৃঃ দেখ] 
(C) আত সংক্ষিপ্ত ঘা gia উত্তরাভাত্তক প্রশ্ন (Very short or specific 
Answer type questions) s 


24. : অপারহার্য মৌলিক উপাদান কাকে বলে? [উঃ 286 পৃ দেখ] 
25. ' চোষকমূল বা হস্টোরিয়া কি? [উঃ 288 পৃঃ দেখ ] 
26. অন্যোন্যজীবা কাকে বলে?” [উঃ এ] 
27. ইলোজোইক পৃষ্টির ববাভন্ন পর্যায় কি কি? [উঃ 290 পৃঃ দেখ] 
28. নিডোব্রাস্ট কোষ কাকে বলেঃ এর কাজ ক? [উঃএ 
29. অন্তঃকোষাীয় পাঁরপাক কাকে বলেঃ [উঃ291 পৃঃ দেখ] 
30. পাকস্থলীর পাচক রসের উপাদানগ্যাল উল্লেখ কর। [উঃ 292 পৃঃ দেখ ] 
31.  অগ্ন্যাশয় রসের উপাদানগ্ীল উল্লেখ কর। [উঃ 293 পৃঃ দেখ ] 
32. পয়াস্বিনী বা ল্যাকটিয়াল কিঃ [উঃ 296 পৃঃ দেখ 
33. মল কিঃ T pte 296 পৃঃ দেখ] 


34, বিজারণক্ষম শর্করা বা রাডিউাসং সগার-কাকে বলে? 

৯7 š PBs 297 পৃঃ দেখ | 
35. প্রস্থোটক গ্রপ fe? : [উঃ 299 পৃঃ দেখ ] 
36. কোন্‌ ভিটামিনের অভাবে বোরবোর রোগ হয়ঃ: বোরবোর কত: প্রকার ও 
e বক?" "* [উঃ 306 পৃঃ দেখ ] 


(D) 


, সরল প্রোটীন, যুগ্ম প্রোটীন ডরাইভড্‌ প্রোটীন। [উঃ 299 পৃঃ MH. 
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for, পি. ফ্যাক্টর ক? এর কার্যকারিতা উল্লেখ কর। [উঃ 308 পৃঃ দেখ ] 
পারানীপিয়াস-আানাময়া কি? এর প্রতিকার িভাবে করা যায়? 
[উঃ 309 পৃঃ-দেখ ) 
আযাণ্টি“ভিটামন কাকে বলে? উদাহরণ দাও। [উঃ 313 পৃঃ দেখ 
খাদ্যে আয়োঁডনের অভাবজানত প্রার্তাক্রয়াগননাল উল্লেখ কর। 
[উঃ 315 পৃঃ দেখ] 


পার্থক্য নিৰ্দেশ কর (Differentiate between) s 

স্বভোজশী ও পরভোজী R I [উঃ 285 ও 287 পৃঃ দেখ 
ম্যাক এলিমেণ্ট ও মাইক্রো এলিমেণ্ট। [উঃ 286 পৃঃ দেখ ] 
পূর্ণ পরজীবী ও আংশিক পরজীবা। [Bs 287-288 পৃঃ দেখ 
বাঁহঃপরজশবী ও  অন্তঃপরজীবী। [উঃ 288 পৃঃ দেখ 
মৃতজীবীয় ais ও িথোজীবায় পদাস্ট। [উঃ এ] 


[উঃ 291-292 97: দেখ 


প্রথম শ্রেণীর প্রোটীন ও দ্বিতীয় শ্রেণীর প্রোটীর। [উঃ এ 

. সরল স্নেহ পদার্থ ও. জাটল: স্নেহ: পদার্থ). [Bs 300-301 পহঃ দেখ] 

{ভটামন ও ত্যাণ্টিভটামিন। [উঃ 301-313 পৃঃ দেখ 
ARIA j 


wi উত্তরাভীত্তক প্রশ্ন (Long Answer type questions) ৪ 


. সংরহন কাকে বলে? উদ্ভিদের সংবহন প্রক্রিয়া সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 


[উঃ 5:34 এবং 5:36 দেখ ] 
রসের bears বলতে fe বোঝ? উদ্ভিদদেহে রসের উৎস্লোত সম্পার্কত 
fate মতবাদ উল্লেখ কর। [উঃ 324 পৃঃ দেখ ] 
সংবহনের hem মাধ্যম কি কিঃ অমেরদণ্ডী প্রাণদেহে সংবহন 
পদ্ধাতির বর্ণনা দাও। 77151 উ:322 ও 327 পৃঃ দেখ) 
FOAMS ও মেরুদণ্ডা প্রাণীদের সংবহন তন্বের পার্থক্য উল্লেখ কর। 
মেরদণ্ডী প্রাণীর রন্তু সংবহন পদ্ধাঁতর বর্ণনা দাও। 

[উঃ 329-330 পৃঃ দেখ] 
হতাপণ্ড কাকে বলে? বাভন্ন মেরুদণ্ডী প্রাণীর হতাপণ্ডের- তুলনাম.লক 
আলোচনা কর। [উঃ 333-336 পৃঃ দেখ] 
একচত্রণ ও দ্ব-চক্লী সংবহন কাকে বলে? একচক্রী ও Het সংবহনয.গ্ত 
একাঁট করে প্রাণীর উদাহরণ দাও এবং এ প্রাণী দুটির রন্ত সংবহন পদ্ধাতর 
সংক্ষপ্ত বর্ণনা দাও। [উঃ 334-336 পৃঃ দেখ] 
দাঁত, চিন্রসহ মানবদেহের AMMA গঠন বর্ণনা কর. এবং হৃতীপন্ডের মধ্য 
Fac AW সংবহন পদ্ধাতর সংক্ষপ্ত বর্ণনা দাও। [ উঃ 346-347 পৃঃ দেখ ] 
বন্তবাহ কি? বন্তবাহ “কত প্রকার ও ig fe? বিভন্ন প্রকার রন্তবাহের গঠন 
বর্ণনা কর! [উঃ 338-340 পৃঃ দেখ ] 
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(C) 


= দেখা যায়? [উঃ 329 পৃঃ দেখ]; 


বিলে পাম্প শিওর কার মতবাদ? মতবাদটি আলোচনা কর। 


উঃ এ] 
উদ্ভিদদেহে খাদ্যবদ্তুর সংবহন পদ্ধাত আলোচনা কর। 
[উঃ 326-327 পৃঃ দেখ]. 
*. বদ্ধসংবহন ও মুন্তসংবহন কাকে বলে? [উঃ 329-330 পৃঃ দেখ]: 
হিমোসল কি? [উঃ 328 পৃঃ দেখ] 


৮0188 
উচ্চ মাধ্যামক জাবাবদ্যা j | 
Petits, পোর্টাল, করোনারী ও ফুসফুসয় সংবহন সম্বন্ধে যা জাম a 
বর্ণনা কর। [উঃ 347-349 পূ পৃঃ "u 
AA সংজ্ঞা দাও। লাঁসকাতল্তের সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও। i 
[উঃ 349-351 ze ma 
সংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন (Short Answer type questions) ¢ a 
সংবহনের সংজ্ঞা দাও। সংবহনের বিভিন্ন মাধ্যমের বর্ণনা দাও। a 
[উঃ 322 পৃঃ দেখ] 
রসের উৎস্লোত কাকে বলে? রসের উৎস্রোত সম্পার্কত আঁধপ্রাণ মতবাদ ব্যাখ্যা 
কর। [উঃ 324-325 পৃঃ দেখ] 
রসের উৎস্লোত সম্পর্কে-বাঙ্পমোচন-সংসান্ত টানবাদ_মতবাদটি কার? 
মতবাদটি ব্যাখ্যা কর। [উঃ 326 গৃহ দেখ] 
বদ্ধ সংবহন, মস্ত সংবহন ও অর্ধবদ্ধ-অর্ধমান্ত সংবহন কাকে বলে? উদাহরণ- 
সহ ব্াঝয়ে দাও। [উঃ 329-330 পৃঃ দেখ]. 
চারা নিত ও বক Fu ) 
[উঃ 339 পৃঃ দেখ] 
রন্তের সংজ্ঞা দাও। রক্তের বিভিন্ন উপাদান উল্লেখ কর। | 
[উঃ 331 পৃ 
“হৎপিণ্ড অন্তঃক্ষরা গ্রান্থি রূপেও কাজ করে”_ ব্যাখ্যা কর। 
[উঃ 338 পৃঃ দেখ] 
mrama কত প্রকার ও ক বন প্রকার rere সম্পর্কে আলো 
[উঃ 349 পৃঃ দেখ] i 
সংক্ষিপ্ত বা স্যানা্দিষ্ট উত্তরাভাত্তিক প্রশ্ন (Very short or specie 
Answer type questions) £ 
জীবদেহের সংবহনের বিভিন্ন মাধ্যম কি কিঃ [উঃ 322 পৃঃ দেখ] 
LAR চাপ বা মুলজ প্রেস কাকে! বলে? [উঃ 324 প্‌ঃ দেখ] 


Ha cal 


[উঃ 325 পৃঃ Oy 
নল দ্যা ‘আলোচনা ক। 


অর্ধবদ্ধ-অর্ধমুক্ত সংবহন কাকে বলে? কোন্‌ প্রাণীতে এ ধরনের সংরহন 


ভেনাস হংপিণ্ড কাকে বলে? কোন্‌ প্রাণীতে এ ধরনের হতাপণ্ড দেখা যায়? 
[উঃ 335 পৃঃ দেখ? 


fatter কপাটিকা কি? father কপাটিকা actors কোথায় থাকে? [উঃ ও] 
কোন্‌ ধমনী ARS ae এবং কোন্‌ শিরা বিশ্ধ ae পারবহণ করে? 
[উঃ 340 পৃঃ দেখ ] 


1 
| 
+ কোন্‌ সরাসূপে চার প্রকোষ্ঠযুক্ত Bele দেখা যায়? [উঃ 336 পৃঃ দেখ] | 
রঃ 
J 


31: 


32: 
33. 
(D) 
34. 
35. 


36. 
37. 
38. 
39: 
40. 
Al. 
42. 
43. 


A) 
in 


2. 


RY 


a 


(B) 
8. 


9, 


10. 
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পোরকা্ড়াম ক? পোরকার্ডয়ামের অন্তর্বতাঁ স্থানের তরল পদার্থটর 


নাম কিঃ Bt [উঃ 342 পৃঃ দেখ] 
থেবোঁসিয়ান কপাঁটিকা ক এবং কোথায় অবাস্থতঃ [উঃ 343 পৃঃ দেখ ] 
লসিকা গ্রন্থি কি? ; [উঃ 350 পৃঃ দেখ | 
পার্থক্য নির্দেশ কর (Differentiate between) ৪ 
আঁধপ্রাণ মতবাদ ও ভৌত মতবাদ। [উঃ 325 ও 326 পৃঃ দেখ 
fac পাম্প থওাঁর ও  পাল্সেটারী মুভমেন্ট Taea 

| [উঃ 325 পৃঃ দেখ] 
বদ্ধসংবহন ও TSAR | [উঃ 329-330 পৃঃ দেখ | 
ধমনী ও শিরা। [উঃ 340 পৃঃ দেখ] 
সম্টোমক শিরা ও পোর্টাল শিরা। [উঃ 339 পৃঃ দেখ | 
Site কপাটিকা ও থেবোসিয়ান কপাটিকা। [উঃ 343-344 পৃঃ দেখ 
করোনারী সংবহন ও পোর্টাল সংবহন। [উঃ 348-349 3 দেখ । 
OETA লাসকাবহ ও RRA] লাঁসকাবহ। [উঃ 349 পৃঃ দেখ ] 
দাক্ষণ লাঁসকাবহ ও বক্ষ লাঁসকাবহ। [উঃ এ 


পয়্াস্বনী বা ল্যাকটিয়েলস ও লসিকা গ্রন্থি। e [উঃ 350 পৃঃ দেখ ] 


Got 
দণর্ঘ উত্তরভীত্তক প্রশ্ন (Long Answer type questions) £ 
রেচন কাকে বলে? উদ্ভিদের রেচন প্রক্রিয়ার বর্ণনা দাও। 

[উঃ 5:57 ও 558 দেখ ] 
উদ্ভিদকোষে সাত কয়েকটি অর্থনৈতিক গুরুত্বপূর্ণ Teas পদার্থের বিবরণ 
দাও। 7 [উঃ 5:59 দেখ ] 
অমের,দণ্ডী প্রাণীদের রেচন প্রক্রিয়ার সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও। 

[উঃ 5:61 দেখ? 
মেরুদণ্ড প্রাণীদের প্রধান রেচন অঙ্গের চিত্রসহ গঠন বর্ণনা ক্র। 

[উঃ 5:62 দেখ ] 
মেরুদণ্ডা প্রাণীদের বৃক্ক কত প্রকার ও কি কি? নেফ্রনকে ALAA গঠনগত 
ও কার্যগত একক বলা হয়৷ কেন? চিত্রসহ নেফ্রনের গঠন ও কার্য বর্ণনা FA! 

[উঃ 362 ও 364 পৃঃ দেখ | 

মূৰ শক? মৰ কিভাবে তৈরি হয়? মন্রত্যাগ পদ্ধাত সংক্ষেপে বর্ণনা কর 

l [উঃ 369 ও 368 1,2 দেখ | 

বৃক ছাড়া HART প্রাণীদের অন্যান্য রেচন অঙ্গের বর্ণনা দাও। বৃক্ষের 

কাজগ্যাল উল্লেখ কর। [উঃ 371 ও 369 পৃঃ দেখ] 
সর্ধাক্ষগ্ত উত্তরাভাত্তক প্রন (Short Answer type questions) ¢ 
রেচন কাকে বলে? ক্ষারত পদার্থের সঙ্গে রেচন পদার্থের পার্থক্য ক? 


[উঃ 5:57 দেখ | 
উদ্ভিদের রেচন পদার্থগাল প্রাণীদের রেচন পদার্থ থেকে অপেক্ষাকৃত কম 
ক্ষাতকারক কেন বূবিয়ে দাও। [উঃ 5°58 দেখ ] 


উদ্ভিদের প্রধান প্রধান রেচন প্রক্রিয়ার সখাক্ষপ্ত বর্ণনা দাও। 
[উঃ 353 পৃঃ দেখ] 
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18. 
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গরু 


উচ্চ মাধ্যামক জাবাবিদ্যা 4 


A 
4 


উপক্ষার fe ধরনের উদ্ভিদ বজয পদার্থ উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার Be 


ক্ষারের নাম, উৎস ও ব্যবহারিক প্রয়োগ উল্লেখ কর। 


[উঃ 353-354 পৃঃ দেখ] 
aa কাকে বলে? Te কত প্রকার ও কি কিঃ একটি আদর্শ বকের বা: 


দের fon অ্কন করে বিভিন্ন অংশ চিহিত কর। 
[উঃ 362 ও 363 পৃঃ দেখ] 


মুত্র কিঃ মার উরি উল কর । একজন পথ পর্ব ge 
গড়ে দৌনক কত পারমাণ TA ত্যাগ করেঃ [উঃ 369 ও 370 পৃঃ দেখ] 


মল রেচন পদার্থ নয় কেন? [উঃ 352 পৃঃ দেখ] 
উদ্ভিদের Tor পদার্থগ্াল প্রাণীদের রেচন পদার্থ থেকে অপেক্ষাকৃত কম. 
ক্ষীতকারক কেন? [উঃ 352-353 পৃঃ দেখ] 
রজন কি? রজন কত প্রকার ও কি কি? [উঃ 355 পৃঃ দেখ] 


উদ্ভিদকোষে view {বিভিন্ন প্রকার: vine কেলাসের বর্ণনা দাও। [উঃ এ! 
মাছেদের রেচন পদার্থের নাম fe? সরীসৃপ... পক্ষীদের রেচন পদার্থের. 
অঙ্গে মাছেদের রেচন পদার্থের মূল পার্থক্য কি? [উঃ 5:60 দেখ] 
এককোষী প্রাণীদের রেচন “ক্রয়া কিভাবে সম্পন্ন হয়? [উঃ 5:61 দেখ] 


কোন্‌ প্রাঁণদেহে প্রথম fate রেচন অঙ্গ লক্ষ্য করা যায়ঃ এ ধরনের 


প্রাণীদের রেচন তল্বের বর্ণনা দাও। [0 359.300 or a 


কো'চোর রেচন অঙ্গের নাম কি? এ অঙ্গের চিন্রসহ বর্ণনা দাও। 


সন্ধিপদ পর্বভুন্ত বাভিন্ন প্রাণীর রেচন তন্তের বর্ণনা দাও। 


[উঃ 361 পৃঃ দেখ] 
অতি সংক্ষিপ্ত বা স্ঢানার্দিষ্ট উত্তরাভাত্তক প্রশ্ন (Very short or spe y 


Answer type questions) s 


বিপাক ক্রিয়ায় উৎপন্ন অনেক পদার্থ উদ্ভিদদেহে অন্যান্য বিপাকীয় feat 
পুনরায় ব্যবহৃত হয়_একটি TVS দাও । . [উঃ 352 পৃঃ দেখ] 31 
কুইনাইন, নিকোটিন, রেসারাঁপন, স্ট্রীকনিন, মরফিন, আ্যাত্রোপিন_কোনড | 


উদ্ভিদের কোথায় পাওয়া যায়? [উঃ 357 পৃঃ দেখ 
খয়েরি ধরনের বর্জ্য পদার্থ? [উঃ 354 পৃঃ দেখ] 
একটি তরংক্ষীরের নাম কর, যা দুধের [বিকল্প হিসেবে ব্যবহার করা যায়? 

a <r [উঃ এ! 
[লথোঁসস্ট কিঃ [উঃ 355 পৃঃ দেখ] 


উদ্ভিদ মুল দিয়ে বর্জয পদার্থ ত্যাগ করে_একাঁটি উদাহরণ দাও। 


[উঃ 356 পৃঃ দেখ] 
নেফ্রন কিট > MA hG , [উঃ 364 পৃঃ দেখ ] 
রেনাল সাইনাস কি? ঠা ডা [উঃ 363 পৃঃ দেখ] 
রেনাল স্তম্ভ কিঃ যা 
'বোলানির নাল কাকে বলে? [উঃ 364 পৃ 


বুক থেকে মত্রাশ়ে প্রতি মানটে মত সপ্য়ের পরিমাণ কত? 


রেচন কাজে মানুষের ত্বকের ভূমিকা উল্লেখ কর। [উঃ 37 


25, 


অনুশীলনী 455 
অন্তর থেকে নির্গত দ্যাট রেচন পদার্থের নাম বল। [উঃ 372 পৃঃ দেখ ] 


(0): পার্থক্য নির্দেশ কর (Differentiate between) : 


36. 
37. 
38. 
39. 
40. 


41. 


42. 
(E) 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 


রেচন ও Fat | [উঃ 358 পৃঃ দেখ | 
উপক্ষার ও তরুক্ষীর। [উঃ 353-354 পৃঃ দেখ ] 
ট্যানন ও রজন। [উঃ 354 ও 355 %3 দেখ } 
দসস্টোলিথ ও র্যাফাইড। i [উঃ 355-356 পৃঃ দেখ ] 


ম্যালাপাঁজয়ান নালকা ও ম্যালাপাঁজয়ান করপাসল্‌। 
[উঃ 360 ও 364 পঃ দেখ | 
নকব সংবর্ত নালিকা ও দুরবরতাঁ সংবর্ত নালকা। 
[উঃ 366 পৃঃ দেখ ] 


উদ্ভিদ ও প্রাণীর রেচন Tea! ॥ pÈ 372 পৃঃ দেখ | 
Stat লেখ (Write notes on) £. 

[সস্টোলথ। [উঃ 355 পৃঃ দেখ] 
র্যাফাইড। [উঃ 356 পৃঃ দেখ] 
গ্লাইকোসাইড। : [উঃ ও] 
নেফ্রন। [উঃ 362 পৃঃ দেখ | 
TA! i [উঃ 369 পৃঃ দেখ | 


(A) mia উত্তরভাততিক প্রন (Long Answer type questions) : 


Le 


(B) 
8. 


বাঁধি কাকে বলে? জড় পদার্থের বৃদ্ধির সঙ্গ জাঁবদেহের aie পার্থক্য 
fe কবিয়ে wie! fare ae কি? এই কার্ভাট অঙ্কন WA এর 
fate পর্যায় বিশ্লেষণ কর। [উঃ 373-374 পৃঃ দেখ] 
মুখ্য কৃদ্ধিকাল কি? উদ্ভিদের বৃদ্ধির সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও! 

[উঃ 375-376 পৃঃ দেখ ] 
উদ্ভিদের প্রাথীমক বাঁদ্ধির দশাগননল ঠক কি? sea এই দশাগ্যালর বর্ণনা 
দাও। উদ্ভিদের অঞ্গজ বৃদ্ধ ও জননগত Thera পার্থক্য বায়ে We | 


[ উঃ 379-380 পৃঃ দেখ] 
উদ্ভিদের বৃদ্ধির শর্তগদীলর সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও। 

[উঃ 379-381 %3 দেখ! 
প্রাণীর বৃদ্ধির সংক্ষিপ্ত বর্ণনা 'দাও। [উঃ 381-382 পৃঃ দেখ ] 
সংক্ষিপ্ত উত্তরাভাত্তিক প্রশ্ন (Short Answer type questions) £ 
ল্যাগ, লগ ও Patents wen ঠক? এই 'দশাগনীলর অ্াক্ষপ্ত বর্ণনা দাও। 

[উঃ 373-374 পৃঃ দেখ? 


456 উচ্চ মাধ্যাঘিক,জাবাবদ্যা 
ig : অগ্রদ্থ, নিবেশিত ও পাবা 'ভাজক কলার কার্যকারিতা উল্লেখ কর। am | 
[উঃ 375. পৃঃ দেষ] | 
10.. উচ্ভিদের প্রাথমিক বৃদ্ধি ও গৌণ aie সম্বন্ধে যা জান সংক্ষেপে উল্লেখ রর) is 
১ [উঃ 376 পৃঃ oj 
41" -অক্সানোমিটারের সাহায্যে উদ্ভিদের কাণ্ডের tres কিভাবে পরিমাপ করা যায় hs 
si বুঝিয়ে দাও। [উঃ 378 পৃঃ দেখ) 
1 আলোকবিলাসা, আলোকাবমনখী ও আলোকনিরপেক্ষ উদ্ভিদ কাদের বলে Vi 
উদাহ্রণসহ RG দাও । [উঃ 380 পৃঃ দেখ 
13. প্রাণীর area পরিস্ফঃরণ পদ্ধাতর বর্ণনা দাও) [উঃ 381 পৃঃ দেখ 
14. প্রাণীর বৃদ্ধির বিভিন্ন শর্ত উল্লেখ কর। [উঃ 383-384 পৃঃ দেখ? রঃ 
(C) ৷ অতি সংক্ষিপ্ত বা স্যানাদি্ট উত্তরাভাত্তিক প্রশ্ন (Very short or specific রা 
Answer type questions) g , 7 A 
nls. বৃদ্ধির ফলে জাঁবদেহের NE ওজন বাড়ে না কমে? 
i [উঃ 373 পৃঃ দেখ] 
16.. মুখ্যবৃদ্ধিকাল কাকে বলে? * [উঃ 375 পৃঃ দেখ] 
17. রাজের ভ্রুগ কোথা থেকে পুষ্টি লাভ করে? [উঃ এ] 
18.. _ক্যামাবিয়াম কলার কাজ কি? [উঃ 376 পৃঃ দেখ] 
19. ক্ষয়পরণজাত বৃদ্ধি কাকে বলে? [উঃ এ! 
20. হরাইজস্টাল মাইক্লোস্কোপের কাজ কি? [উঃ 377 পৃঃ দেখ] 
21. উদ্ভিদের বৃদ্ধিতে কোন্‌ কোন্‌ উদ্বোধক সাহায্য. করে? 
[উঃ 380 পৃঃ দেখ] 
22. পারস্ফুরণ কাকে বলে? [উঃ 381 পৃঃ দেখ] 
23... ব্রাসূটুলা ও গ্যাসুট্রদলা কিঃ i [উঃ ও! 
24.  ভুশোত্তর পরিস্ফুরণ কাকে বলে? [উঃ ও] 
25. রুপান্তর কি? . [উঃ 382 পৃঃ দেখ] 
26... পুনর্ুৎপাদন কাকে বলে? [উঃ এ] 
27... প্রাণীর কোন্‌ ধরনের বৃদ্ধি আজীবন ঘটতে পারে? [উঃ 383 পৃঃ দেখ] 
(D) পার্থক্য নিশি কর (Differentiate between) ¢ 
28. ল্যাগ দশা ও লগ দশা। . [উঃ 373-374 পৃঃ দেখ] 
‘29. অঞ্গজ বুদ্ধি ও জননগত বৃদ্ধি। [উঃ 376 পৃঃ দেখ | 
30. : আলোকাবিলাসী ও আলোকাবমখী। [উঃ 380 পৃঃ দেখ? 
731. এ STURM ES 775577৮5201 Bs 381 ও. 382 পৃঃ দেখ? 
32. লাভা ও aT o KE [উঃ 382 ও 375 পৃঃ দেখ? 
33. : প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষ পারস্ফুরণ। [উঃ 382 পৃঃ দেখ] 
34. উদ্ভিদের বৃদ্ধি ও প্রাণীর, বৃদ্ধি i [উঃ 385 পৃঃ দেখ] 
(A) ' দীর্ঘ উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন (Long ‘Answer type questions) z 
1. 


চলন. ও গমনের সংজ্ঞা দাও । জীবের গমনের উদ্দেশ্যগ্াল উল্লেখ কর। 
! [উঃ 385 ও 386 পৃঃ দেখ] 


©) 


20. 


অন্দশীলনী = 457 
উদ্ভিদের 1বাভিন্ন প্রকার চলন প্রক্রিয়ার বর্ণনা দাও। 
[উঃ 386-391 পৃঃ দেখ] 
বন্রচলন কাকে বলে? উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার বক্রচলনের বর্ণনা দাও t 
[উঃ 387-391 পৃঃ দেখ] 
প্রাণীর গমনের fate মাধ্যম fe কি? যে কোন একাট এককোষা 
প্রাণীর চলন সম্বন্ধে আলোচনা কর। [উঃ 394-396 পৃঃ দেখ ] 
হাইড্রার গমন অঞ্গের নাম ie? হাইড্রারবাভন্ন প্রকার গমন পদ্ধতির 
বর্ণনা দাও। ; [উঃ 396-397 পৃঃ দেখ ] 
Pao গমন কাকে বলে?. মানুষের দ্বিপদ গমন পদ্ধাতর সংক্ষপ্ত বর্ণনা 
দাও ॥ [উঃ 399-400 পৃঃ দেখ ] 
খেচর প্রাণীর গমন পদ্ধাত সম্বন্ধে আলোচনা কর। [উঃ 5:77 পৃঃ দেখ ] 
সংক্ষিপ্ত উত্তরাভাত্তক প্রশ্ন (Short Answer type questions) 8 
জীব গমন করে কেন? [উঃ 5°75 দেখ] 
উদ্ভিদের স্বতঃস্ফূর্ত বরুচলন কাকে বলে? বনচাঁড়ালে ভ্রিফলক পত্রের 
পাশবাঁয় পত্ৰক দুটি ওঠানামা করে কেন? [উঃ 387 পৃঃ দেখ] 
ফটোট্রপিজম কাকে বলে? ফটোট্রীপজমে আঁক্সনের ভূমিকা উল্লেখ কর। 
[উঃ 388 ও 389 পৃঃ দেখ ] 
ব্যাপ্ত চলন কাকে বলে? লঙ্জাবতীর পাতা ছুলেই OG. যায় কেন TINA 
দাও । [উঃ 390 ও 391 পৃঃ দেখ ] 
Sirona বৃদ্ধিজ চলন সম্বন্ধে আলোচনা-কর। [Ès 388 পৃঃ দেখ] 
প্রকারণ চলন সম্বন্ধে আলোচনা কর ॥ [উঃ 387 পৃঃ দেখ] 
{বাভন্ন প্রকার আলোকবাঁত্ত সম্বন্ধে APSO আলোচনা কর। 
[উঃ 388 পৃঃ দেখ] 
উদ্ভিদের wen প্রকার আঁভকর্ষবৃত্তি সম্বন্ধে আলোচনা কর। 
[উঃ 390-391 পৃঃ দেখ] 
ব্যাপ্তি চলন কাকে বলে? উদ্ভিদের ব্যাপ্তি চলন বর্ণনা কর। [È এ! 
সল-জেল মতবাদাট কার? মতবাদট ব্যাখ্যা কর। [উঃ 395 পৃঃ দেখ] 
এককোষা প্রাণীদের গমন পদ্ধতি বর্ণনা কর॥ [উঃ 394-396 পৃঃ দেখ ] 


ate সংক্ষিপ্ত বা miad উত্তরাভীত্িক প্রশ্ন (Very short or specific 
Answer type questions) £ { 
উত্তেজিতা কাকে বলে? [উঃ 385 পৃঃ দেখ ] 
প্রকারণ চলন কাকে বলে? [উঃ 387 পৃঃ দেখ] 
উদ্ভিদের বৃদ্ধি চলন কত প্রকার ও কি কি? [উঃ 388 পৃঃ দেখ] 
আলোক 'তৰ্যকব্তী অঙ্গ কাকে বলে? উদাহরণ দাও। [উঃ এ] 
আযাপোঁজিওট্রীপক অঙ্গের একাঁট উদাহরণ দাও। [উঃ 390 পৃঃ দেখ] 
নিক'টিন্যাস্ট কাকে বলে? উদাহরণ দাও। [উঃ 391 পৃঃ দেখ] 
ক্ষণপদ fa? ক্ষণপদ সৃষ্টি িভাবে হয় a fara দাও ॥ উঃ 395 পৃঃ দেখ] 
ফ্ল্যাজেলারী গমন কি? [উঃ 396 পৃঃ দেখ] 
মাছের চলন অঙ্গের নাম ক? মাছেদের দেহ মাকুর মত হয়েছে কেন? 

[উঃ 397-398 পৃঃ দেখ] 
পাখীর ডানার আঁস্থগীলর নাম কি? | [উঃ 398 পৃঃ দেখ] 


বলন ও পাঁরবলন I [উঃ 388 পৃঃ দেখ] 
হাইপোন্যাস্টি ও এপিন্যাস্টি। [উঃ a] 

যারা গমন ও ফ্ল্যাজেলারী গমন। [উঃ 396 পৃঃ দেখ] 

*.. ফ্লেক্সর পেশী ও এক্সটেনসর com | [উঃ 401 পৃঃ দেখ] 


উচ্ভিদের (বাভিন্ন প্রকার করিম অঞ্জাজ জননের বর্ণনা দাও 
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রেমিজেস ও রেকট্রিসেস কি? [উঃ 9] 
পাখীর ডানা সঞ্চালনের পেশাগুলির নাম কি? [উঃ ও] ৷ 
সোরিং কি? [উঃ ওঁ 
মানব শিশদ কিভাবে হামাগুড়ি দিয়ে চলে? [উঃ 399 পৃঃ দেখ] 
বন মানুষের তুলনায় মানুষের পদক্ষেপ দীর্ঘ হয়েছে কেন? i 


ফ্লেক্সর পেশী ও এক্সটেনসর পেশী কাকে wT? [ উঃ 401 পৃঃ দেখ] 


— 


টীকা লেখ (Write notes on) : a 
ট্যাক্‌টিক গমন বা প্রবৃত্ত বা আবিষ্ট গমন। [উঃ 387 পৃঃ দেখ) 
প্রকারণ চলন। (Ba) 
ফটোদ্রীপজম বা আলোকবৃত্তি। [উঃ 388 পৃঃ দেখ] 
ন্যাস্টিক চলন বা ব্যাপ্তি চলন। [উঃ 390 পৃঃ দেখ] 7 
সল-জেল মতবাদ | [উঃ 395 পৃঃ দেখ] 
দ্বি-পদী গমন। [উঃ 399 পৃঃ দেখ] 
পার্থক্য নিদেশি কর (Differentiate between) ; 

চলন ও গমন। [উঃ 394 পৃঃ দেখ] 
ট্যাক্‌টিক ও ন্যাসূটিক চলন ॥ ++ [8 387 ও 390 পৃঃ দেখ] 
প্রাপক ও ন্যাসৃটিক চলন [উঃ 388 ও 390 পৃঃ দেখ] 


কেমোট্যান্সিস, কেমোট্রাপক ও কেমোন্যাস্টিক চলন। \ 
[উঃ 387, 390 ও 391পৃঃ দেখ]. 


জনন 
দীর্ঘ উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন (Long Answer type questions) ঃ 
জননের সংজ্ঞা দাও।- জীবজগতের বিভিন্ন প্রকার জনন পদ্ধাতর সংজ্ঞাসহ 
জননের NRT উল্লেখ কর॥ [উ:5178, 5-806 5.79 পৃঃ দেখ] 


প্রকার প্রাকীতক অঙ্গজ জননের বর্ণনা দাও। 
[উঃ 404-407 পৃঃ দেখ] 


[উঃ 406-408 পৃঃ দেখ] 
অযোন জননের সংজ্ঞা Mies অযৌন জনের একক fe? উদ্ভিদের বিভিন্ন 
প্রকার অযৌন জননের বর্ণনা দাও। [উঃ-408-409 পৃঃ দেখ] 
যৌন জনন কাকে বলেও যৌন জনন কত প্রকার ও.কি কি? উদ্ভিদের বিভন্ন 
প্রকার যৌন জননের উদাহরণসহ বর্ণনা দাও y 

oe [Bs 409..410-411. পৃঃ দেখ] 
দ্বিগভাধান কাকে বলে? চিত্ৰসহ eee etel উদ্ভিদের দ্বি- 
TST পদ্ধতি বর্ণনা কর 7 ০০ ০ [উঃ 411-414 পৃঃ দেখ] 


(B) 


25. 
(০) 
26. 
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প্রাণীর Tater প্রকার অযৌন জনন পদ্ধাত উদাহরণসহ বণনা কর। 
[উঃ 414-415 পৃঃ দেখ ] 
সংশ্লেষ ও নিষেকের মধ্যে পার্থক্য ক? গঠন উল্লেখ করে “aI, ও 
fore, উৎপাদনের 'বাভন্ন পর্যায় বর্ণনা কর। [উঃ 417 পৃঃ দেখ] 


কে'চো একালিঙ্গ না Botan? CH পুং ও স্ত্রী জননতন্লের বর্ণনা দাও। 
[উঃ 420-421 পৃঃ দেখ ] 


আরশোলার পুং ও স্ত্রী জননতন্দ্ের বর্ণনা দাও 
[উঃ 422-423 পৃঃ দেখ | 


কুনো ব্যাঙডের পুং ও স্মা জননতন্যের হত চিত্র একে পরচ্পরের পাকা 
নির্দেশ কর। [উঃ 424-426 পৃঃ দেখ ) 


কুনো ব্যাঙের 'নষেক প্রক্রিয়ার বর্ণনা দাও॥ [উঃ 426-427 পৃঃ দেখ ] 


মানুষের পুং-জননতন্ত ও স্রাী-জননতন্নের চিহ্নিত for অঙ্কন করে সংক্ষ্ত 
বর্ণনা দাও। [উঃ 427-429 পৃঃ দেখ] 


সংক্ষিপ্ত উত্তরাভাত্তিক প্রশ্ন (Short Answer type ques ions) ¢ 
Sail কাকে বলে? Ja ২ S 417 পৃঃ দেখ ] 


উদ্ভিদ পাঁরবার্তত ভূ-নিন্নস্থ কাণ্ডের মাধ্যমে কিভাবে বংশ'ৰিস্তার করে 
বুঝিয়ে দাও। [উঃ 405-406 পৃঃ দেখ ] 


কলম কাকে বলে? ‘বাভিন্ন প্রকার কলমের বর্ণনা দাও ॥ 
[উঃ 406-408 পৃঃ দেখ] 


ব্যাকাটিরিয়ার যৌন জননকে জীনগত প্রজনন বস্তুর পদনঃসংযোগ বলা হয় কেন? 
[উঃ 409 পৃঃ দেখ ] 


aag (Alternation of generations) বলতে ক বোঝ? 
[উঃ 429 পৃঃ দেখ] 


সপনুঃ্পক গপ্তবীজী উদ্ভিদের পঢুং-গ্যামেটোফাইটের চত্রসহ বর্ণনা দাও। 
[উঃ 412-413 e দেখ] 


aoe podat উদ্ভিদের স্ত্র-গ্যামেটোফাইটের চন্রসহ বর্ণনা দাও। 


[উঃ এ] 
গেমিউল ক? [উঃ 415 পুঃ দেখ ] 
পঢনরদুংপাদন কি? উদাহরণ দাও ॥ [উঃ এ] 


শুধু ছকের সাহায্যে LAT, ও A উৎপাদনের বাভন্ন পর্যায় 
THATS | [উঃ 418 পৃঃ দেখ ] 


অণ্ডজ, অণ্ড-জরায়্‌জ ও TA প্রাণী কাদের বলেঃ উদাহরণ দাও ॥ 
[উঃ 429 e দেখ] 


শোলার বাহঃস্থ জনন অঞ্জাগাল কি কি? [উঃ 422 পুঃ দেখ! 
টীকা লেখ (Write notes on) 8 
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27. কৃত্রিম অঙ্গজ জনন। : $e jis [উঃ 406 পৃঃ দেখ]. 

28. কলম॥ [উঃ 2] i 

29. সংখ্লেষ বা ere [উঃ 417 পৃঃ দেখ] ~~ 

30. নিষেক বা ফাটলাইজেশান। o pò a) ae 

:31.. দ্বি-নিষেক। ... [উঃ 414 পৃঃ দেখ] 

32. প্দনরুৎপাদন ॥ [উঃ 415 পৃঃ দেখ] 

33. বাহযানষেক বা বাহ্য নিষেক। [উঃ 427 পৃঃ দেখ] 
34. নিওটেনি॥ KPD [উঃ 417 পৃঃ দেখ] 

35. িডোজেনোঁসস। . [উঃ 417 পৃঃ দেখ] 

(9) পার্থক্য নির্দেশ কর (Differentiate between) : 

36. অযৌন জনন ও যৌন জনন॥ [উঃ 403 পৃঃ দেখ] 

37... অঙ্গজ জনন ও যোঁন জনন। ... (7) 14 [উঃ 404 ও 409 পৃঃ দেখ] 

38. দাবা কলম ও জোড় কলম। [উঃ 407 পৃঃ দেখ] 

39. দ্ব-বিভাজন ও বহদবিভাজন। ... [উঃ 408 পৃঃ দেখ] 

40. জুস্পোর ও আগ্লানোস্পোর ॥ [উঃ এ] 

41. সংশ্লেষ ও নিষেক ॥..- ০৮ ire [উঃ 417 পৃঃ দেখ] 

42. আইসোগ্যামী ও আ্যানাইসোগ্যামী। [উঃ 410 ও 41]1পৃও দেখ ] 

43. অপৃংজনি ও পনর্ৎপাদন॥ [উঃ 417 ও 415 পৃঃ দেখ? 

44. নিষেক ও দ্বিনিষেক) [উঃ 411 ও 414 পৃঃ দেখ) 

hi — 
UN is 


Syllabus: Hormones : Definition : 
(a) Plant hormones—auxin—role in growth, phototropic and geotropic 
movements; role}-in agriculture (mention Indole acetic acid, chemical 
formula not required). 
(b) Animal  hormones—Position of — glands—pituitary, ` thyroid, 
parathyroid, adrenal testis & ovary—Pituitary—ACTH, STH, TSH, GTH 
& ADH. Thyroid—Thyroxin; Adrenal— Adrenalin; Testis—Androgen ; 
Ovary—Oestrogen. 
[ Mention respective functions ; histology of glands and chemical 
composition of hormones not required. ] 


Wwe (Introduction ) 


framat বোলস (Bayles) 1902 খ্রীষ্টাব্দে প্রথম লক্ষ্য করেন যে, কাবোহাইড্রেট 
প্লোটীন ও চার্বজাতীয় পদার্থ ; জল, সামান্য পারমাণ খাঁনজ লবণ ও ভিটামিন 
জীবদেহের স্বাভাবিকাবাদ্ধ, বিপাক ইত্যাদির জন্য প্রয়োজন হলেও জীবের স্বাভাবিক 
এবং সুষ্ঠু বৃদ্ধ ও জনন ক্রিয়ার জন্য আরও এক ধরনের অজানা রাসায়নিক বচ্তুর 
প্রয়োজন | বোলস ও স্টারালং (Bayles and Starling) 1905 খ্রীষ্টাব্দে এ 
গুরত্বপূর্ণ রাসায়নিক: বদ্তুটর নাম দেন: হরমোন (Hormones) | হরমোন 
কথাটির অথ হল উত্তেজনা সৃষ্টি করা। হরমোনকে উদ্বোধক-ও বলে। এরা 
নানা ধরনের রাসায়ানক পদার্থ ( প্রোটীন, পেপটাইড, আযামাইনো আযাস্ড, স্টেরয়েড 
ইত্যাদি )। খুব সামান্য পাঁরমাণ হরমোন জাবের স্বাভাবক জীবনযাত্রায় কাজ করে। 
এই হরমোনের পাঁরমাণ বেশী হলে স্বাভাবক জীবনযান্রায় ব্যাঘাত ঘটে। 
উৎপত্তিস্থল হতে নঃসৃত হরমোন দেহের Tater স্থানে পারবাহিত হয়ে রাসায়নিক 
সমন্বয় সাধনে (Chemical co-ordination) গুরুত্বপুর্ণ SIFT গ্রহণ করে। তাই 
হরমোনকে বলে রাসায়নিক সংবাদবাহক (Chemical messenger) | 
6.1. Sesifwer ও mta ( Site of formation and action ) 

জশবদেহের যে স্থানে হরমোন উৎপন্ন হয় সেখানে তা কার্যকর হয় না। 
উৎপাত্তদ্থল থেকে WATS কোন এক স্থানের কলা (tissues) বা যন্তের (organs) 
উপর এটি কার্যকর হয়। 

আঁত অল্প পাঁরমাণে উপাস্থত থেকেই 'বাভল্ন হরমোন নিজ-নিজ কাজ করে। 
বেশ" মান্রায় কোন হরমোন উৎপন্ন হলে (over-secretion), অথবা মোটেই উৎপন্ন 
না হলে নানা প্রকার রোগ-লক্ষণ দেখা দেয় । অতএব সংক্ষেপে বলা, যেতে পারে, 


) 
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হরমোন হচ্ছে নানা প্রকার রাসায়নিক পদার্থ যা জীবদেহে কোন এক স্থানে স্বল্প 
পরিমাণে উৎপন্ন হয়ে অন্য কোন স্থানে বাহিত হয়ে গিয়ে সেখানে প্রভূত প্রভাব 
বিল্তার করে। 
6.2. ল্লাসাক্সন্িক দূত € Chemical messenger ) 

‘দৃত’ যেমন এক দেশের বাতা আর এক দেশে বহন করে 'নয়ে যায়, ‘হরমোন’ 
নামে পাঁরচিত রাসায়ীনক পদার্থগীলও 'তেমনই-দেহের এক জায়গায় উৎপন্ন হয়ে 


অপর কোন জায়গায় গিয়ে সেখানকার অঙ্গকে Ger lions করে | এই কারণে হরমোনকে 


রাসায়নিক দূত বলা হয় । রাসায়ানক যোগাযোগ পদার্থরূপে হরমোন কাজ করে । 


63. SACA ও ব্লাসাম্মনিক সমস্য 
(Hormone and Chemical co-ordination ) 

. ্রাণদেহে fates অঙ্গের ক্রিয়াকলাপের মধ্যে সমন্বয় (Co-ordination) সাধন 
করে WSCA । নানা প্রকার হরমোনও এই সমন্বয় সাধনের কাজে সহায়তা করে। 
উীদ্ভদদেহে AS wT নেই । সেখানে হরমোন-ই সমস্ত. ক্রিয়াকলাপের মধ্যে সমন্বয় 
সাধন করে। এই কারণে হরমোনকে জাীবদেহের রাসায়ানক সমন্বায়ক (Chemical 
co-ordinator) বলা Bl অপরপক্ষে, MESAS বলা হয় ভৌত সমন্বায়ক 
(Physical co-ordinator) | 

সং ভা! ( Definition ) 

হরমোন হল এক ধরনের জৈব রাসায়ানক বস্তু, যা বিশেষ ধরনের কোন নিদিষ্ট 
কোষগোম্ঠী থেকে উৎপাঁত্তলাভ করে এবং বিশেষর্‌পে বাহত হয়ে নিঃসরণ স্থান হতে 
দেহের দুরবতাঁঁ কোন অগ্চলের কোষগোষ্ঠীর 'িপাকীয় কাজগালকে নিয়ন্ত্রণ করে। 


6.4. হলম্মোনেন্স Cafes ( Properties of Hormone ) 


হরমোনের বোৌশষ্ট্যগাল হল-_ 
G. আঁত oe মাত্ৰায় উপস্থিত থেকে এক-একটি হরমোন নিজ-নিজ কাজ 
করতে পারে। 


Gi) হরমোন 'বভিন্ন রাসায়ানক বিকিয়ায় নিজে অংশগ্রহণ করতে পারে অথবা 

... অনদ্ঘটকের (Catalyst) ভূমিকা পালন করতে পারে | 

(ii) এরা যে সব Tate eo বিশেষ কোষ থেকে নিঃসৃত হয়, তাদের উপর কাজ না 
করে, দ্‌রবতাঁ কোন স্থানে পাঁরবাহত হয়ে সেখানকার কোষগ্ীলর উপর 
কাজ করে। fe) R 

(iv) হরমোন প্রোটানজাতীয় পদার্থ এবং নিঃসৃত: গ্রন্থিসমূহ ব্যতীত অন্য 
কোন স্থানে ভাবষ্যতের জন্য কখনও সণ্িত হয় না। 

(৬) ননাদর্ট কাজ শেষ হলে হরমোন সাধারণত 'নীক্কয় বা বিনষ্ট হয়ে যায়। 

(1) হরমোন যে স্থানে উৎপন্ন হয়, সেখানে তা-কার্যকর হয় না। 

(vii) দেহের বিভিন্ন: অঙ্গে বাহিত. হয়ে গেলেও: এক-একটি fas অঙ্গে 
Cog Target ) হরমোন তার সব্রিয়তা প্রকাশ করে । 
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(971) হরমোনের কাজ কেবলমাত্র উৎপাদক প্রাণী বা উদ্ভদেরদেহেই সীমাবদ্ধ 
নয়৷” উৎপাদকের দেহ ছাড়া অন্যান্য প্রাণী বা উদ্ভদদেহেও তা সমানভাবেই 
কাজ করতে পারে । এমনাঁক উীদ্ভজ্জ কোন কোন হরমোন প্রাঁণদেহে এবং 
প্রাণ্জ কোন কোন হরমোন: উদ্ভিদদেহে কার্যকর হয় । 

[ উদাহরণ $ বহাদ্ধগহায়ক উদ্ভিদ : হরমোন “আক্সিন'-এর প্রভাবে Euglena viridis 
নামে এককোবী প্রাণীর বুদ্ধ ঘটতে দেখা গেছে । আবার, উীদ্ভদের মূলের অগ্রভাগ 
{বনণ্ট হয়ে ম্‌ল হরমোন লাভে ABS হলে, প্রা ;হরমোনের প্রভাবে উত্ত মূলের 
বৃদ্ধ ঘটতে দেখা গেছে। ] না 

(ix),,, হরমোন. জলে দ্রবণায় বলে, সহজেই কোষরস বা রক্তপ্রোতের মধ্য দিয়ে 
বাঁহত হয়। 


হরমোন ও উৎসেচকের পার্থক্য (Distinction between hormone and 
enzymes) $ i : 


——_—— 


1. হরমোন যেখানে উৎপন্ন হয় ;1.. উৎসেচক সজীব কোষে উৎপন্ন 
সেখানে কাজ করে AT | দুরবর্তাঁ হয়ে এ কোষের মধ্যে থেকেই নানা 
কোন এক স্থানের কলার উপর প্রকার রাসায়ীনক _ বিক্রিয়াকে 


কাজ PA | প্রভাঁবত করতে পারে | 

2; শা কাজ শেষ হলে হরমোন. | 2. নিঁদর্ট কাজ শেষ হলে উৎসেচ্ক 
সাধারণত TAA অথবা NMA- fata বা RAMY হয় না। 
প্রাপ্ত হয়। | {জেরা অপাঁরবাতিতি থাকে। 


| Shen zacat ( Plant Hormones ) | 


নামেও. পাঁরাচত | উদ্ভিদ AE সাধারণত ature পদার্থ (Growth 
substances) অথবা বৃদ্ধি-িয়ন্তরক (Growth regulators) বলে | 

1881 খ্রীষ্টাব্দে চার্লস ডারউইন (Charles Darwin) তাঁর প্রকাঁশত “The 
Power of Movement in Plants” নামক গ্রন্থে উল্লেখ করেছেন যে, ঘাসের চার। 
দৈঘে বৃদ্ধি পাবার সঙ্গে সঙ্গে আলোকের উৎসের দিকে বেঁকে যায় | {তান আরও 
উল্লেখ করেন যে, কোন প্রকার জৈব রাসায়ানক উদ্দীপক পদার্থ ওঁ BTA eT 
অগ্রভাগ থেকে ওদের AA অংশে পাঁরবাহত হয়ে এ বক্রতার HIG করে । হরমোনের 
আঁস্তত্ব ভারউইনই প্রথম প্রমাণ করেন । 
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স্যাক্‌স (Sachs, 1882, 87, +89) সর্বপ্রথম প্রমাণ করেন যে, আত সামান্য মানায় 
কোন রাসায়ানক পদার্থের উপস্থিতি উদ্ভিদের পরিস্ফুরণ aii 


নিয়ন্ত্রণ করে। 
বয়সেন-জেনসেন (Boysen-Jensen, 1913) দেখান যে, অত্কুরিত ওটের জুণ- 


মুকুলাবরণ'ীর (Oat coleoptile) একাদক আলো fra উদ্দীপ্ত করলে, তা থেকে 


কোন. এক প্রকার রাসায়ানক পদার্থ নিঃসৃত হয়, যার ফলে ভ্রুণমুকুলাবরণীতে 


আলোকবাত্র-জাঁনত বক্তা (Phototropic curvature) দেখা যায় | 
পল (Paal, 1914—1919) বয়সেন-জেনসেনের মতবাদের প্রাত সমর্থন 


জানান। তান বাঁদ্ধ-নিয়ন্ত্রণকারী পদার্থকে ‘যুগ্ম সম্বন্ধযুত্ত বাহক’ (Correla- 


tion carrier) বলে আঁভাহত করেন | 


ওয়েপ্ট (Went, 1928—1932) উদ্ভিদের বাঁপ্ধ-ীনয়ন্তক পদার্থের পৃথকীকরণ 
(isolation), সনান্তকরণ (identification) ইত্যাদি সংক্রান্ত পরাঁক্ষার জন্য ওটের 
ভুণমূকুলাবরণীর পরীক্ষা (Oat coleoptile test) পদ্ধাঁতর প্রবর্তন করেন ।-ওয়েণ্ট 


এই বাঁদ্ধ-ীনয়ন্ত্রক রাসায়ীনক পদার্থটর নাম দেন আক্সিন (Auxin) | আসন শব্দাট 


গ্রীক শব্দ aia (auxe=grow, অর্থাৎ বর্ধনশীল) হতে নেওয়া হয়েছে। প্রথম ii 


আবিষ্কৃত উীদ্ভদ হরমোনই হল আঁক্সন | 


{চে বর্ণনা করা হল ঃ 
a ঘাসের চারা দৈর্ঘে বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে আলোর উৎসের দিকে বে'কে যায়। 


) চারাগাছগযুলর বর্ধনশীল অগ্রভাগ অস্বচ্ছ ধাতব টপ দিয়ে ঢেকে দিলে 


আস লে উরি ক 


) agio ওটের (Oat) ভুণমুকুলাবরণণীর (Coleoptile) একাঁদক আলো: 


oe ee 


(d) ) amama অগ্রভাগ কেটে দিলে দেখা যায় | 


ব্যাহত BA | 


(০) কাটা ভুণমকুলাবরণার অগ্রভাগ পুনরায় কাটা দণ্ডাটর উপর রাখলে ভূ্* 


কাণ্ডের বৃদ্ধি পুনরায় শুর; হয় । 
(f) কিন্তু যাঁদ ভ্রণম:কুলাবরণীর অগ্রভার্গাট কেটে ফেলে কেবলমাত্র দণ্ডাঁটর 


একদিক আগের মত আলোর দ্বারা উদ্দীপ্ত করা হয়, তা হলে দণ্ডাটর কোন | 


প্রাতিক্রিয়া হয় না । 


(8) কাটা দণ্ডটির (Stump) অগ্রভাগে একটি জেলাটিন (Gelatin) খণ্ড রেখে 
তার উপর যদি জুণম:কুলাবরণীর কাটা অগ্রভাগ রাখা যায়, তা হলেও পুনরায় বৃদ্ধ 
শুরু হয় (চিত্র 6.2)। 

(h) কিন্তু জেলাটিনের বদলে যাঁদ টিনের পাত রেখে অগ্রভাগাঁটকে পুনরায় 
তার উপর রাখা যায় তবে ভূণকাণ্ডের কোন রকম বৃদ্ধ ঘটে না ( চিত্র 6.2)। 
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() আবার stow অগ্রভাগ্গাটকে একাঁট আগার খণ্ডে (Agar block) খানিকক্ষণ 
রেখে শুধুমাত্র আগার খণ্ডাটকে কা্তত ভণমুকুলাবরণীর উপর রাখলে ভ্রুণকাণ্ডের 
বৃদ্ধি পুনরায় হয়। 


আলোকে Got 


চিন্ন 6.1 2 আক্সিনের অসমান বণ্টনের ফলে অলোক উৎসের দিকে কাণ্ডের অগ্রভাগের বক্তচলন ৷ 


[নাতি 
|] হাট 


ও 
চিত্র 6.2 ৪ কাণ্ডের অগ্রদেশে উদ্ভিদের বাঁদ্শীনয়ন্তুক পদার্থের উৎপাত্ত/এবং 


RTL PAINT মাধ্যমে আক্সিনের একমুখণ ও 'নম্নগামশ প্রবাহ দেখবার পরণক্ষা | 
H. S. Bio. (I)—30 
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(0) Bio অগ্রভার্গাটকে ভ্রণকাণ্ডের অগ্রভাগের একপাশে স্থাপন করলে দেখা 
যায় ভূণকাণ্ডের ASTI হয়েছে, অর্থাৎ যে পাশে কা্তত অগ্রভার্গাটকে রাখা হয়েছে 
সেই দিকের আঁক্সনের পাঁরমাণ বেশী হবার ফলে এ দকের কোষ বিভাজন বেশী হচ্ছে। 

উপরিউক্ত পরীক্ষাগুলি হতে প্রমাণত হয় যে, (a) কেবলমাত্র ভুণমুকুলাবরণীর 
অগ্রভাগ আলোর উদ্দীপনা গ্রহণ করে এবং (6) একপ্রকার জৈব রাসায়ীনক পদার্থ 
অঙ্কুরত চারাগাছের বর্ধনশীল অগ্রভাগে উৎপন্ন হয়, যা ব্যাপন প্রক্রিয়ায় নিচের 
acs স্থানান্তাঁরত হয়ে উীদ্ভদ-অঙ্গের বৃদ্ধিকে প্রভাবিত করে | 

হরমোন সৃষ্টির জন্য ডীদ্ভদদেহে প্রাণদেহের মত কোন বিশেষ নঃসরণকারী 
গ্রীন্থ থাকে না । সাধারণ উদ্ভিদের বর্ধনশীল ভাজক কলায়, যথা--মূল ও কাণ্ডের 
অগ্রভাগে হরমোন সংশ্লেষিত হয় । হরমোন সব সময়ই আগার দিক থেকে গোড়ার 
‘দিকে স্থানান্তাঁরত হয় । কাঁচ পাতা, মুকুল, প:জ্পমঞ্জরী, ফুল ইত্যাঁদ অঙ্গেও 
হরমোন সংশ্লোষত হয়ে ফেনায়েম কলার মধ্য দিয়ে 'বাভন্ন স্থানে বাহিত হয়। 
পাঁরণত কোষেও হরমোন উৎপন্ন হয় কিন্তু উৎপাদনের পাঁরমাণ খুব কম হওয়ায় 
এরা উৎপাত্তিস্থান থেকে স্থানান্তারত হয় AT | 

উদ্ভিদ হরমোনের কাজ (Functions of plant hormones) 3 হরমোন 
রোধ, অস্থানক মূল বৃদ্ধি, বীজের অঙ্কুরোজ্গম, ফল গঠন, ক্যাম্বয়ামের সক্রিয়তা 
এবং KISA জৈবানক ক্রিয়াকলাপকে নিয়ন্ত্রণ করে | 

উদ্ভিদ হরমোনের শ্রেণীবিন্যাস (Classification of plant hormones) 3 

(a) প্রাকৃতিক (Natural): যে হরমোনগঢ়াল ডীদ্ভদদেহে সংশ্লোষত হয়, 
তাদের প্রান্তিক হরমোন বলে । উদাহরণ £ ইণ্ডোল আযসেটিক আাঁসড (Indole 
acetic acid, IAA) জিম্বারোল্লনস্‌ বা জিব্বারোল্লক আীসড (319৩7০11105 
or Gibberellic acid, GA), সাইটোকাইনিন (Cytokinins) Sonia | 

(b) কৃত্রিম (Artificial)? এই হরমোন গবেষণাগারে তোর করা হয়। 
উদাহরণ £ Ata. আসোঁটক আযাসিড (Naphthoxy acetic acid, NAA), 
ইনডোল প্রোপায়নিক আযাঁসড (Indole propionic acid, IPA), ডাইক্লোরোফেনাঁক্স 
আযাসেঁটিক আযসিড (2-4 dichlorophenoxy acetic acid, 2-4D) ৷ 

(০) আন্মমানিক বা প্রকজিপিত (Postulated) 3 ফাইলোকলাইন (Phyllocaline), 
কলোকলাইন (08819০8111৩), রাইজোকলাইন (২112০০৪1119), ফেনারজেন 
(Florigen), ডরামন (Dormin), ভারনালন (Vernalin) ইত্যাদি হরমোনগ্ীল 
'বাভন্ন ত্তায় কাজ সম্পন্ন করলেও, এরা ?কভাবে কাজ করে ও এদের অন্যান্য 
বৈশিষ্ট্য সম্বন্ধে দিশদভাবে জানা যায় বি । 

সাধারণত উদ্ভিদ হরমোনগলির মধ্যে আঁক্সন (Auxin), জব্বারোল্লন 
(Gibberellin) এবং সাইটোকাহীনন (Cytokinin) উল্লেখযোগ্য । উপরের 
হরমোনগ্যাল বৃদ্ধির সহায়ক (growth promoting) | আবার, ITAS 
আ্যাঁসড (Abscisic acid), হীথালন (Ethylene) ইত্যাদি হরমোনগদুলি বাঁদ্ধর 
প্রাতবন্ধক (growth inhibiting) | 
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A. অক্সিন (49:40) 8... এই ধরনের হরমোনগ্জুীল একপ্রকার জৈব আযাঁসিড 
বা তা থেকে উৎপন্ন যৌগবস্তু ৷ কোগুল (Kogl, 1934) ও তাঁর সহকা্মবৃন্দ 
সর্বপ্রথম উঁদ্ভদদেহ থেকে এই হরমোনাটকে আলাদা করেন | রাসায়ানক বিশ্লেষণের 
ফলে দেখা যায়__এই হরমোনে তিন রকমের জৈব পদার্থ বতমান, যথা__আঁক্সিন a, 
আঁঝ্সন b.s হেটেরো-আঁক্সিন__একসঙ্গে এদের বলে 'আঁঝ্সন ৷ এরা fala রকমের 
জাঁটল জৈব অম্ল ৷ আঁক্সন জারত হয়ে বিনষ্ট হয় 

রাসায়ানক প্রকাতিতে আঁঝ্সন a হল অক্সোনোদ্রায়োলিক আযসড (Auxenotriolic 
acid) 058175905 ; আঁক্সন b হল অক্মেনোলোনক আযাসড. (Auxenolonic 
acid) CygHyoO. এবং হেটেরো-আক্সন হল ইণ্ডোল আসোটক আসি 
(Indole acetic acid, সংক্ষেপে IAA) C1oH902N | তাছাড়া, ইণ্ডোল 
আ্যাঁসটোনাইট্রাইল (Indole acitonitrile, সংক্ষেপে IAN)-ও এই শ্রেণীর হরমোন। 
ভুট্টার দানা, কয়েক রকমের ছত্রাক এবং ব্যাকাঁটারয়াতে এট পাওয়া যায় | 

আঁক্সন নিজের Series হতে নিচের দিকে স্থানান্তরিত হয়। এদের 
পাঁরবহণ একমুখী (unidirectional) | আঁক্সন সর্বদাই আগা থেকে গোড়ার 
face পাঁরবাহত হয় (basipetal transport) এই হরমোন সহজেই জলে 
দ্রবীভূত এবং ব্যাপনক্ষম হয় । এটি সজীব কোষের মাধ্যমে পাঁরবাঁহত হয়। 
OTSA ফেনায়েমের মধ্য য়ে স্থানান্তারত হয়৷ 

ated একাঁট fae সীমিত ঘনত্বে আত অল্প পারমাণে উীঁদ্ভদ-অঙ্গের বাঁদ্ধির 
হার বাড়ায় । এটি বেশী ঘনত্বে কাণ্ডের বাদ্ধির হার বাড়ায় অথচ মূলের বৃদ্ধির হার 
কমায় অর্থাৎ faton উদ্ভদ-অঙ্গের বৃদ্ধির জন্য ier ঘনত্বের আক্সিন প্রয়োজন হয় । 


অক্সিন-সংশ্লেষ (Synthesis of auxins) 3 ট্রপটোফান (Tryptophan) 
নামক আ্যামাইনো আযাঁসড হতে” উৎপন্ন ইন্ডোল র মাধ্যমে 
আঁক্সন ( ইন্ডোল আযাসোঁটক আ্যাঁসড ) সংশ্লোষত হয় | 

অক্সিনের উৎপত্তিস্থল (Site of auxin formation): উচ্চ শ্রেণীর উীদ্ভদে 
অগ্রস্থ ভাজক কলায় এবং বর্ধনশীল অংশে ( অর্থাৎ কাণ্ড অথবা মূলের বর্ধনশীল 
অগ্রভাগে ) আঁক্সন উৎপন্ন হয় । উীদ্ভদদেহে আক্সন সাধারণত দুটি অবস্থায় থাকে 
(i) age আসন (Free auxin) ৪: এইপ্রকার আঁক্সন সংশ্লোষিত হবার পর ব্যাপন 
ater নিচের দিকে পাঁরবাঁহত হয়ে ভাজক কলার বৃদ্ধি ঘটায়, (ii) আবদ্ধ 
afa (Bound auxin): এইপ্রকার Ole প্রোটীনের সঙ্গে আঁক্সন-প্রোটীন 
যৌগরূপে থাকে । 


অক্সিনের কাজ (Role of auxin) 3 

(1). কোষ বিভাজন. (Cell division): : সাইটোকাইনিনের = উপাস্থাততে 
আন 01ব/-এর পারমাণ বৃদ্ধি করে নিউক্লিয়াসের ব্ভাজনে অংশগ্রহণ. করে এবং 
এইভাবে কোষ বিভাজনের হার বাড়ায় | 

(2) কোষের আয়তন বৃদ্ধি. (Cell elongation) ৪. আঁঝক্সন কোষপ্রাচীরকে 
নমনীয় করে কোষের আয়তন বাড়তে সাহায্য করে | 
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(3)  ক্যাম্বিয়ামের সক্রিয়তা (Cambial activity): আঁক্সন সাইটোকাইনিনের 
সঙ্গে মালতভাবে ক্যাম্বিয়াম স্তরে কোষ বিভাজনের সূচনা করে | 

(4) কোষের আঁভম্রবণজনিত চাপ atx এবং এদের দৈর্ঘ্য বাঁদ্ধ (Increase 
in osmotic pressure and cell elongation): আঁক্সন কোষাঁস্থত বক্তুর 
সংখ্লেষ বাড়ায় । এট কোষপ্রাচীরকে নমনীয় করে, ফলে কোষে আঁধক মান্রায় জল 
প্রবেশ করে কোষ প্রসারিত হয়। এর ফলে কোষের আয়তন বাড়ে | 

(5) অগ্রমকুলের প্রাধান্য (Apical dominance): afaa পারব মুকুলের 
বৃদ্ধ বন্ধ করে অগ্রমূকুলের বৃদ্ধি বাড়িয়ে দেয়। ফলে কাণ্ড দীর্ঘতর হয়। 
[ তাই গাছের অগ্রভাগ CAM অগ্রমুকুলের প্রাধান্য কমানো হয় ; ফলে, ডীদ্ভদের 
APS মুকুলের THY ঘটে। গাছের শাখা-প্রশাখার পারমাণ বাড়ে । ] 


63 ও কাণ্ডে ফটোগ্রীপজম:( চিত্রের উপরের সারি ) ও জিওটঁপজমের ( চিনের 
নিচের সারি.) সময় আক্সনের ঘনত্বের অসম্‌ বিন্যাস | 
(6) চলন নিয়ন্দ্রণ (Control of movement): আক্সিন উদ্ভদ-অঙ্গের 
i ও বাদ্ধজানত চলন নিয়াল্তত'করে। উদ্ভিদে ট্রাক চলন' নিয়ান্মিত করে 
আক্সিন। তার উপর তীব্র আলোকে এা্সন জারিত হয়ে বিনষ্ট হয়। কাজেই কাণ্ডের 
দুপাশে আঁক্সনের ঘনত্বের মান্তার তারতম্যের জন্য কাণ্ডের বাদ্ধরও তারতম্য ঘটে। 
কাণ্ডের যে পাশে অক্সিনের ঘনত্ব বেশী থাকে সেই-পাশের বাক্ধিও বেশী হয়। কিন্তু 


পারবাহিত হয় বলে অননুভ্মক ভীদ্ভদ-অঙ্গের নিচের অংশে আঁক্সন পারব্যাহিত 
হয়ে জমা হয় ( চিত্র 6.4 ) এবং সেই অন:সারে কাণ্ডের অথবা মূলের বদ্ধ বাড়ায় বা 
কমায় | এর ফলেই ডীদ্ভদ-অঙ্গে বৃদ্ধজানত বরুতা দেখা যায় | মূলের বৃদ্ধি স্বল্প 


হরমোন 


ঘনত্বে আঁধক হওয়ায় মূলের উপরের অংশের 


tate বেকে যায় (চিত্র 6.5)। 
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বুদ্ধি বেশী হয়। ফলে মূল আঁভকর্ষের 


Sete oa 


ipa 6.4 2 £ অনুভমকভাবে জপমকুলাবরণণ রাখার পর নিচের জেলীর খণ্ডে আজানের বেশী HH । 


) জাইলেমের স্থুলীকরণ (Thickening of Xylem) 8 


লাই কোষের কোষপ্রাচীরের 
স্থুলীকরণ ঘটে | 

(8) ফল গঠন (Fruit formation) 3 
'নষেকের পর ডিম্বাশয় 
পরিমাণ বাড়ে । এর প্রভাবে ডিদ্বক বীজে 
ও 'ডম্বাশয় ফলে পাঁরণত হয়। কখনও 


হয়। falas না হয়ে ডিম্বক বীজে পাঁরণত 
হয় না বলে ফলের ভিতরে কোন বাঁজ 
উৎপন্ন হয় না । বাঁজহীন কলা, পেপে, 
আঙ্গুর টম্যাটো ইত্যাঁদ ফলের AIG 
এভাবেই হয়। পরাগসংযোগ ও HAS 
ছাড়া ফল উৎপন্ন হওয়াকে পারথে- 
নোকারাপি (Parthenocarpy) বলে । 
এর প্রভাবেই উৎপন্ন হয় বীজহীন ফল | 

(9) -পাতা ও ফল ঝরা রোধ (Check 
in leaf and fruit fall): আক্সিন 
উদ্ভিদের পাতা ও ফল ঝরে পড়াকে রোধ 
করে। 


(10) ক্যালাস গঠন (Callus formation) 3 


আঁক্সনের প্রভাবে 


fon 6.5 £ ছবিতে ক্ৰমান্বয়ে আভকর্ষ' 
বহাদ্ধ চলন দেখানো হয়েছে । 


আঁক্সনের প্রভাবে মজ্জা, 
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বাহম্জা অঞ্চলের স্থায়ী কোষ বিভাজিত হয়ে ক্যালাস (Callus), একই জাতীয় 
কোষ সমন্টির উৎপত্তি ঘটে গল বা টিউমারের (Gall or Tumour) AAG হয়। 

(11) অন্থানিক মূল বৃদ্ধি (Increase in adventitious roots) ¢ আঁক্সিনের 
প্রভারেই গাছের পাতার (যেমন, পাথরকুচি পাতা ) কিনারা হতে অথবা বৃন্তের 
গোড়া হতে (যেমন, বিগোনিয়া পাতা ) অস্থানিক মূল বের হয়। অনেকক্ষেত্ে 
আক্সিনের প্রভাবে উদ্ভিদের tow শাখা-প্রশাখা হতে অস্থাঁনক মূল নির্গত হয়। 

(12) অঙ্গ afamat (Organ differentiation): 'জব্বারেল্লিনের 
উপস্থিতিতে আঁক্সন উদ্ভিদের মুকুল, পঢ্পমুকুল ইত্যাঁদর পাঁরস্ফুরণে অংশগ্রহণ 
করে। অনেক বিজ্ঞানী মনে করেন পুজ্পমকুল গঠনের জন্য দায়ী ফেনারজেন 
(Florigen) নামক হরমোন [এক রকম আঁক্সন (চাইলাখান Chailakhyan, 1836)] | 

(13) লিঙ্গ নির্ধারণ (Sex determination): উীদ্ভদের fax শনধরিণে 
আঁক্সনের ভূমিকা দেখা যায়। 


|B. জিববারেল্লিন Gibberellins) ৪. বাকানী (Bakanae) রোগে আক্রান্ত 

ধান গাছ অস্বাভাবিক দীর্ঘ হয় । 'জব্বারেল্লা ফযজিকুরই (Gibberella fujikuroi) 
নামে একটি ছত্রাক এই রোগ সৃষ্টি করে। জাপানী বিজ্ঞানী কুরোস্যওয়া (Kurosaw, 
1926) লক্ষ্য করেন যে, এই ছন্রাকির নিযাসও ধান গাছে এই রোগ সৃষ্ট করতে 
পারে | এই ছন্রাকটি হতে বৃদ্ধিকর ক্ষমতাসম্পন্ন পদাথণট পৃথক করে তার নাম দেওয়া 
হয় জিব্বারেল্লিন [ mazet (Yabuta), 1935 ]1 জন্বারেল্পিনের মৌণলক রাসায়ানক 
সঙ্কেত হল C,9H:206 ৷ isa শ্রেণীর: উাঁদ্ভদ হতে. আজ পর্যন্ত প্রায় 
40 প্রকার জিন্বারোল্পিন পৃথক করা হয়েছে | এই ধরনের হরমোনগ্‌ল বর্ণহীন ও 
গন্ধহীন জৈব আযসিড। এদের GA,, GAs, GAg----GAgo এইভাবে উল্লেখ 
করা হয়। এইপ্রকার হরমোন জাইলেম ও ফেন্ায়েমের ভিতর দিয়ে উদ্ভিদদেহের 
সবাদকে পরিবাহিত হয়। এট সহজে জলে দ্রবীভূত হয় | iain উদ্ভদ-অঙ্গের 
বৃদ্ধির জন্য 'জব্বারোল্পীনের ঘনত্ব বাভিন্ন হয়। 

উৎপত্তিস্থল (Site of formation) si- জিব্বারোল্লান : সাধারণত উদ্ভিদের 
বর্ধনশীল অঞ্চল, যেমন--শীষমুকুল, অপাঁরণত পাতা, মূলের অগ্রভাগ, বর্ধনশীল 
ate, অক্কুরিত চারা, বাঁজপন্র ইত্যাদিতে উৎপন্ন হয় । এই হরমোন সাধারণত পাঁরপর 
বীঁজে সবচেয়ে বেশ পাঁরমাণে সাণ্চত ence | 

জিববারেল্লিনের কাজ (Action of Gibberellins)? আঁকনের মত 
সাধারণত জিব্বারোল্লান কোষপ্রাচীরকে প্রসারিত করে কোষের আয়তন বাড়ায় ; 
ফলে সংশ্লিষ্ট অঙ্গাটও বাড়ে। তাই, বেটে গাছে এটি প্রয়োগ করলে গাছ লন্বা 
হয়। এই হরমোন আক্সিনের মত কাজ করে। কাজগাঁল নিম্নরূপ £ (1) কোষ 
বিভাজন £ এটি নিউক্লিয়াস বিভাজনকে প্রভাবিত করে কোষ বিভাজনে সহায়তা করে৷ 
(2) ক্যাদ্বিয়ামের কোষ বিভাজন ত্বরান্বিত sate ata মত 'জব্বারোল্পন 
ক্যাম্বিয়ামের কোষ বিভাজন ত্বরান্বিত করে । (3) পর্বমধ্যের বৃদ্ধি ৪ এর প্রভাবে 
পবমধ্য খুব দীর্ঘ হয়। (4) কাক্ষক ম্যকুলের বদ্ধ ঃ এটি কাক্ষক মুকুলের 
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জব্বারোল্পন বীজের সংপ্তাবস্থা দুর করে। অঙ্কুরোদ্গমের আগে বীজের. ভিতরে 
'জব্বারোল্লনের পারমাণ আবার বাড়ে । (6) পাঁরদ্ফ রণ ৫ জিব্বারোল্লানের প্রভাবে 
উঁদ্ভদের মুকুল ও পহষ্পের পারদ্ফুরণ ঘটে ৷ (7) Faia ফল উৎপাদন £ এট 
Stora গভশিয়ের বৃদ্ধ ঘাঁটয়ে বীজহীন ফল উৎপন্ন করে | (8) পাতা ও ফলের 
আয়তন aie ৪ জিন্বারোল্লনের প্রভাবে গাছের পাতা ও ফুলের আয়তন বদ্ধ পায়। 
(9) {লঙ্গ-নধরিণ ৪ এর প্রভাবে উদ্ভিদের 'লঙ্গের বাহ্য প্রকাশ ঘটে | 

অক্সিনের সঙ্গে জিববারেল্লিনের পার্থক্য (Differences between Auxin 
and Gibberellins) 8 

(1) ois শুধু আগার THF হতে গোড়ার শ্দকে একমুখী পাঁরবাহিত হয়; 
দজব্বারোল্লীন যে-কোন fas পাঁরবাহত হয়। (2) আঁক্সিন অগ্রমুকুলের বৃদ্ধি 
ত্বরান্বিত করে কাক্ষিক মুকুলের ann ব্যাহত ৷ করে ; fey 'জিন্বারোষ্লান কাঁক্ষক 
মুকুলের পূর্ণাবকাশে সাহায্য করে। (3) আঁক্সন প্রাপক চলন trata করে; কিন্তু 
Store চলনে 'জব্বারেল্লিনের কোন STAT নেই | 

০. সাইটোকাইনিন (Cytokinins)s কয়েকটি সমগোত্রীয় জৈব FY 
সমাষ্টগতভাবে কাইীনিন নামে পাঁরাচত ৷ এট কোষ বিভাজনের 
(Cytokinesis) প্রক্রিয়াকে প্রভাবিত করে বলে একে কাইনোটিন (Kinetin) বলে | 

{মলার (Miller, 1955) এ হরমোনাটকে সাইটোকাইানিন (Cytokinin) নামে 
আঁভাঁহত করেন | 

আঁক্সন ও গজব্বারৌল্লীন থেকে সাইটোকাইীননের পার্থক্য এই যে, এটি ক্ষারধর্মী 
এবং উৎপাঁতিদ্থলে অথবা উৎপত্তিস্থল হতে পারবাহিত হয়ে AO স্থানেও প্রভাব 
'িস্তার করে। - এট উীদ্ভদদেহের সব দিকেই পাঁরবাহত হতে পারে | এট জলে 
সহজে দ্রবীভূত হয় ॥ এর রাসায়ানক সঙ্কেত হল C;0H9N50। 

কাইনোটন নামে এই হরমোন HG নামক Bare, প্রাণকোষে ও Tater রকমের 
ফলে, যেমন-_-আম, কলা, টম্যাটো ইত্যাদিতে এবং নারকেলের জলে পাওয়া ATT । ভুট্টা 
বীজের সস্যে জিয়াঁটিন (2৩৪6০) নামে যে হরমোন পাওয়া যায় তা 
হরমোন সর্মাম্টর অন্যতম ৷ [ লেখাম (Letham), 1964 ] 1 

উৎপত্তিস্থল (Site of formation): ভাজক কলা, অক্কাঁরত বাঁজ, TIA, 
টম্যাটো, আপেল, পালংশাক ইত্যাদি সাইটোকাইনিনের উৎপাঁজ্থল। 

সাইটোৌকাইনিনের কাজ (Action of Cytokinins) ৪. সাইটোকাহীনন 
afore Saaier কাজ করে | এরা (1) উাঁদ্ভদকোষের দিভাজনে (মাইটোঁসস ), 
(2) কীজের অঙ্কুরোদ্গমে, (3) মুকুল উৎপাদনে অংশগ্রহণ করে, (4) কাহীনন 
অগ্রমুকুলের অবাধ বৃদ্ধি রোধ করে এবং (5) Stoma জরাপ্রাপ্ত বিলাম্বত করে। 
তাছাড়া, (6) 'বাভন্ন প্রকার সাইটোকাইনিন উীদ্ভদ কলার Teton অঙ্গের বিভেদ 
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(differentiation) zs প্রভাবিত করে । সাইটোকাইনিনের অন্যান্য কাজ হল 
প্রোস্লাসটিড থেকে *লাসাটড গঠন এবং বিচ্ছিন্ন পত্রের ক্লোরোফল বিনষ্ট হতে 
বিলাম্বত করা | 


কৃষিকাজে ও উদ্যান বিদ্যায় হরমোনের প্রভাব (Role of Hormones 
in agriculture and horticulture) ৪ হরমোন প্রয়োগ করে কৃষকাজে নানা 
প্রকার সুবিধা লাভ করা সম্ভব হয়েছে | এসব স্াবধা নিম্নরূপ ৪ 

(1) কলম তোর করা (Rooting of cutting): গোলাপ, জবা, বেল ইত্যাঁদ 
যেসব উাঁদ্ভদে সাধারণত কোন বাঁজ উৎপন্ন হয় না, তাদের ব্যাপক চাষের জন্য 
অক্সিন প্রয়োগ করা হয়। এইসব গাছের শাখা কেটে কাটা-অংশে আঁ্সানের দ্রবণ 
প্রয়োগ করা হয়। এর ফলে শাখার কাটা-অংশের চারপাশ থেকে অস্থাঁনক মূল 
বের হয় এবং OT AAS শাখা রোপণ করলে নতুন গাছের সৃষ্টি হয় । 

(2) ক্ষত নিরাময় (Healing of wounds): উদ্ভদের গানে ক্ষত সৃষ্টি হলে 
সেই ক্ষতদ্থান দিয়ে উদ্ভিদদেহে ছত্রাক ঢুকে রোগ সৃষ্টি করে। oie প্রয়োগ করে 
এই ক্ষত সারানো হয় | 

(3) আগাছা বিনাশ করা (Killing of weeds):  একরকমের আঁক্সিন বেশী 
মানায় ব্যবহার করলে 'দ্ববাঁজপত্রী উদ্ভিদ fas হয়। তাই ধান, গম, যব ইত্যাদি 
একবাঁজপন্রী উদ্ভিদের চাষে এরুপ আক্সিন প্রয়োগ করে দ্বিবীজপন্রী আগাছা (weed) 
নিমুল করা হয়। আগাছা বিনাশ করতে আক্সিনের যে দ্রবণ ব্যবহার করা হয়, তাতে 
আক্সনের পাঁরমাণ tater ক্ষেত্রে বিভিন্ন রকম থাকে | 

(4) অক্কুরোচ্গম বিলম্বিত করা (Delaying of sprouting) ৪. কৃত্রিম উপায়ে 
তোর একরকমের আঁক্সন আল, পেয়াজ ইত্যাদিতে প্রয়োগ করে এদের অঙ্কুরোদ্গম 
(sprouting) বিলাম্বত করা হয় | 

(5) ফল উৎপাদন ও পরুতা ত্বরান্বিত করা (Enhancing of fruiting and 
ripening): আনারসের চাষে Fate 86 মাত্রার আক্সিনের দ্রবণ কিছু পাঁরণত গাছে ছিটিয়ে 
দেখা গেছে যে, এইসব গাছে সত্বর আনারস উৎপন্ন হয় এবং সেগুলি সত্তর পাকে | 

(6) ফল ও পাতা ঝরা বিলাম্বিত করা (Delaying of shedding of fruits 
and leaves): আঁক্সিনের দ্রবণ ছিটিয়ে কোন কোন ক্ষেত্রে দেখা যায় যে, পাকা 


ফল বিলম্বে গাছ থেকে পড়ে। তাছাড়া, আক্সিন দ্রবণ ছিটিয়ে পাতা ও ফলের 
অকালে ঝরে পড়া রোধ করা ZA | 


(7) বাঁজহীন ফল উৎপাদন (Formation of Parthenocarpic fruits) 
নিষেকের আগে ডম্বাশয়ে অক্সিনের দ্রবণ প্রয়োগ করে উন্নত মানের এবং বীজহণন 
টম্যাটো, কলা, APA খেজুর, পেয়ারা ইত্যাদি ফল উৎপন্ন করা সম্ভব হচ্ছে। 

(8) বাঁজের ae দশার অবসান ঘটানো (Breaking seed-dormancy) 3 
'জব্বারেল্লিন প্রয়োগ করে বাঁজের স্প্তাবস্থা ভাঙ্গা হয়। এভাবে বাঁজের অঙ্কুরোদ্গম 
ত্বরান্বিত করা হয়। 

(9) পম্পম্ঢকুল eR (Flowering): আসন প্রয়োগ করে পদুজ্প- 
মুকুলের প্রস্ফুটন ত্বরান্বিত করা যায় | 
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(10) ফলের পাঁরণাঁত নিয়ন্ত্রণ করা (Control of fruiting) ¢ গাছের সমুদয় 
ফলের একই সঙ্গে পারণত হওয়া ও পাকা, ব্যবসায়ের পক্ষে লাভজনক নাও হতে 
পারে। সেজন্য এসকল গাছে fale সময়ের ব্যবধানে আঁক্সন দ্রবণ ছিটিয়ে 
ওদের ফলগনুলি যাতে 'নাদণ্ট সময়ের ব্যবধানে পাঁরণত হয় ও পাকে তার ব্যবস্থা 
করা হয়। 

(11) গাছের ফুল ঝরানো (Thinning of flowers) ৪ গাছে খুব বেশী ফুল 
জন্মালে গাছে ফলের সংখ্যা খুব বেশী হতে পারে | এতে একাঁদকে যেমন বেশী 
ফলের ভারে গাছের ডাল ভেঙ্গে যেতে পারে, অন্যাদকে তেমন বেশী ফলনের জন্য 
ফলের আকার ছোট হবার সম্ভাবনা থাকে । সেজন্য উপযুক্ত মান্রার অক্সিন দ্রবণ 
গিয়ে গাছ থেকে ফুল ঝাঁরয়ে ফুলের সংখ্যা কমানো হর l অবাঁশম্ট ফুল হতে 
যে ফল উৎপন্ন হয় A Tet আকারে তুলনামুলকভাবে বড় হয় | 

(12) জরা রোধ (Inhibition. of senescence)’  সাইটোকাইীনন দ্রবণ 
প্রয়োগ করে উীদ্ভদে কোষ বিভাজন বাঁদ্ধ করা হয় এবং এভাবে জরা রোধ 
করা সম্ভব হয়। 

অক্সিনের জৈব সংশ্লেষ (Biosynthesis of Auxins) 8. ট্রিপটোফ্যান 
(Tryptophan ) নামক আ্যামাইনো আ্যাগড হতে ইণ্ডোল র 
মাধ্যমে কাণ্ড ও মূলের অগ্রভাগ আসন নামক প্রধান উদ্ভিদ হরমোনাট সংশ্লোৌষত 
হয়। [ ওয়াইল্ডম্যান এবং বনার (Wildman and Bonner, 1947 ) 


কয়েকটি উদ্ভিদ হরমোনের মধ্যে উল্লেখযোগ্য পার্থক্য £ 


উদ্ভিদ হরমোনের উৎস |. প্ৰকৃতি উল্লেখযোগ্য 

নাম | কার্যকারিতা 
1, আঁক্সন কান্ড ও মলের | IAA—3 cor a | উদ্ভদদেহের সব রকম 
(Auxin) অগ্রভাগ আযাসোঁটিক untae । | বাঁদ্ধতে. কাজ করে, 
রাসায়ীনক সঙ্কেত | যেমন-_কো বৰ T, 
0$05905া | মূলের aime, জাইলেমের 
qa, গৌণ বদ্ধ 

ইত্যাঁদ । 
চি চি: 1556 

2 faia | paraa এরং | CA—Teracaine | বংশগত খর্বতা নণ্ট করে 
(Gibberellins) | ক্রমান্বয়ে বৃদ্ধ পেতে | আযাসড | ০4৪-এর | এবং বীজের অঞ্কুরোদ্গমে 


থাকে এমন বজ ও | রাসায়ানক সঙ্কেত | সাহায্য করে | 
we বর্ধনশীল কলা | C,;983206 
3, সাইটোকাইীনিন | বীজের সস্য, যেমন__ | Cro%oNs? 

(Cytokinin) | ভটা, নারকেলের | রাসায়নিক ACTORS) করে এবং otara 
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তিনটি আনুমানিক উদ্ভিদ হরমোনের নাম ও তাদের কার্যকারিতা ঃ 


হরমোনের নাম কার্যকারিতা 
1.. আযারাসাঁসক আযসিড উাদ্ভিদ-অঙ্গের বার্ধক্য আনয়নে এবং 'বাঁভন্ন 
(Abscissic acid or ABA) অঙ্গের পতনে কাজ করে অর্থাৎ Chow we 


বার্ধক্য এনে মাতৃদেহ থেকে সেই অঙ্গকে INER 

করে, বীঁজের সপ্ত অবস্থাকে বাড়িয়ে দেয় । 
ahia eiaa ক সপ পপ ক্লাস a, 
2, ইালন (Ethylene) ফুল ফোটাতে, পাতা ও ফুল ঝরাতে এবং 
ফলের ASCH কার্যকর, তাছাড়া টাদ্ভদের 
পাতা, কাণ্ড ফল এবং ফলের মোচনেও 


কার্ষকর। O 
3. ফেন্যারজেন (Florigen) এই হরমোন. . পরমদকুলকে . পষ্পমকুলে 
পাঁরবার্তত করে উদ্ভিদের ফুল ফোটাতে প্রধান 
At) Sie গ্রহণ !করে । 
es OA PES 7. 40. 
উট 
| প্রাণী sacs ( Animal Hormones ) 


65. অক্ষ ete ( Endocrine glands ) 

প্রাণীদের ক্ষেত্রে নানা প্রকার গ্রন্থি থেকে হরমোন উৎপন্ন হয় | হরমোন উৎপাদক 
গ্র্থগদ্ীল নালীবহীন (ductless) | এইজন্য এদের. অনাল গ্রন্থি (ductless 
glands) বলে । নালা না থাকায় এইসব গ্রন্থি থেকে ক্ষারত পদার্থ (হরমোন) 
গ্রন্থির মধ্য দিয়ে প্রবাহিত বন্তস্রোতের সঙ্গে মিশে তবেই গ্রন্থির বাইরে আসতে 
পারে | ক্ষারিত পদার্থ বাইরে আসার কোন নালা না থাকায় এ গ্রান্থগ্ীলকে 
অন্তঃক্ষরা গ্রন্থিও বলা হয়। এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করা যায় যে, কয়েকটি নালীয্ন্ত 
গ্রান্থ থেকেও হরমোন উৎপন্ন হয়, যেমন-_অন্ন্যাশয় (Pancreas), |ডম্বাশয় 
(Ovary), “erm (Testis) ইত্যাদি । তবে এই সকল গ্রন্থি থেকে হরমোনগ্ীল 
কখনই নালীপথে বাইরে আসে AT | তারা রন্তস্রোতের মাধ্যমেই বাইরে আসে | 

© হরমোন উৎপাদক গ্রান্থিগ্‌্লি থেকে উৎপন্ন রস বা হরমোন বাইরে আসার কোন 
নালা না থাকায় এ গ্রন্থিগ্ঠলিকে অন্তঃক্ষরা গ্রন্থি বলে। 
66. Grass হরমোন ও লোকাল হরমোন 

( Trophic» and Local Hormones ) 

যে সব হরমোন একাঁটি অন্তরক্ষরা গ্রান্থ থেকে উৎপন্ন হয়ে অন্য একটি অন্তঃক্ষরা 
গ্রন্থিকে হরমোন 'নিঃসরণে উদ্দীপিত করে, তাদের ট্রাফিক বা উদ্দীপক হরমোন বলে, 
বথা-_-সোমাটোদ্রীপক হরমোন, গোনাডোট্রাপক হরমোন, আযাঁড্রনোকটিকোট্রীপক 
হরমোন ইত্যাদি (6.9 TE অংশ দ্রষ্টব্য )। 


* ট্রফিক' ও ‘ates’ (Trophic or Tropic) —«é m; নামেই পাঁরচিত | 


aai -এস্মলারা রুনির রিল বাঁ বট . রত 
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যে সব হরমোন ‘উৎপাদক গ্রান্থর” মধ্যেই কার্যকর হয়, তাদের লোকাল হরমোন 
বলে, যথা_ টেস্টোস্টেরোন (শক্লাশয় থেকে উৎপন্ন এই হরমোনাঁট শুর্লাশয়ের মধ্যে 
শরণ উৎপাদন ক্রিয়া অব্যাহত রাখতে সাহায্য করে )। 


6.7. SEACA ( Neurohormone ) 

নার্ভতন্ত সমন্বিত প্রাণীদের কোন কোন নার্ভকোষ থেকে একপ্রকার হরমোন 
উৎপন্ন হয়! এসব হরমোনকে {নউরোহরমোন বলে ৷ শনউরোহরমোন উৎপাদক 
কোষ র কোষ (Neuro- পা 
secretory cells) নামে পাঁরাচত | ae detaia 
দষ্টান্ত্বর:প, মেরুদণ্ডী প্রাণীদের 3 দেরি হোস 
মাঁস্তচ্কে TAPAS হাইপোোথ্যালামাস 
(Hypothalamus) নামক অংশের 
গনউরোসেক্রিটার কোষ থেকে fafafa 
sida বা রালাজং হরমোন (Relea- 
sing hormone) নামে এ ক'টি 
দিউরোহরমোন উৎপন্ন হয়। OF 
হরমোন রন্তস্রোতের মাধ্যমে fatz- 
টাঁর গ্রান্থর অগ্রথন্ডে গিয়ে তাকে 
উদ্দীপত করে, ফলে এ অংশ থেকে 
হরমোন উৎপন্ন হয় (চিত্র 6.6 ) | 

e নাভর্তন্দ্রে উপাপ্থত হরমোন 
উৎপাদক কোষকে 
কোষ বলে | 

e meara উপাপ্থত িউরো- 
সৌক্রটার কোষ থেকে উৎপন্ন হরমোনকে 
1নিউরোহরমোন বলে | 


68, পাণিদেহে SSCS 
fam) (Role of 
hormones in animals ) 

অন্তঃক্ষরা aAA যথাযথ চির 6.6 £ হাইপোথ্যালামাসের িউরোসৌক্রটার 
পাঁরমাণে হরমোন উৎপন্ন না করলে কোষ কর্তৃক গপট্যুইটারির অগ্রথণ্ডের অন্তঃক্ষরা 
আমাদের নানা রকম রোগ HAG হতে কোষের রাসায়ীনক “নিয়ন্ত্রণের Toa । 
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(metabolism), (iv) আবেগ (emotion) সৃষ্ট, (v) আত্মরক্ষামূলক রঙ সৃষ্টি 
(vi) উভচর (Amphibia) ও পতঙ্গদের রূপান্তর (metamorphosis) ) ইত্যাদি৷ 
6.9. পাঁনীদেক্ Sierra etfe (Endocrine glands of animals ) 

রাহ ar de পর যদ এবং Se 8 eTa 
সম্পর্কে এখানে আলোচনা করা হল 1% 


(A) পিট্যুইটারি ( Pituitary ) 


L অবস্থান (Position) করোঁটর (skull) মধ্যে মাঁষ্তজ্কের (brain) 


চিত্র 6.7 2 মানবদেহে অন্তঃক্ষরা গ্রাণ্থগঠীলর অবস্থান । 


* MPLS উল্লিখিত হরমোনগণুলি ছাড়া অন্যগীলর আলোচনা করা হল না । 
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অঙ্কদেশে এর অবস্থান (চিত্র 6. )। মাঁস্তচ্কের হাইপোথ্যালামাস অংশের 
সঙ্গে একা ক্ষুদ্র TFS দ্বারা এট AS থাকে এবং করোটর ক্ফেনয়েড আঁস্থর একটি 
খাঁজে অবস্থান করে | 

গপট্যইটার গ্রান্থর অপর নাম হাইপোফাইীপিস (Hypophysis) | আকারে 
খুব ছোট হলেও [ পূর্ণবয়স্ক মানুষের দেহে এর ওজন মাত্র আধ (05) গ্রাম ] অন্যান্য 
সমস্ত অন্তঃক্ষরা গ্রান্থর তুলনায় এই গ্রান্থাটর ক্রিয়াকলাপ খুব জাঁটল ৷ নয়টি অথবা 
তার চেয়েও বেশী হরমোন এই গ্রান্থাট থেকে উৎপন্ন হয়। পটযুইটাঁর গ্রান্থকে 
অন্তঃক্ষরা atari “দলনেতা” বা প্রভ্যগ্রান্থ (Master gland) আখ্যা দেওয়া 
হয়। কেননা, অন্যান্য কয়েকটি অল্তঃক্ষরা গ্রান্থর (যথা-_থাইরয়েড, আযাঁভ্রনাল, 
ডিম্বাশয়, শুক্লাশয় ইত্যাঁদর ) ক্রিয়াকলাপ এর দ্বারা প্রভাঁবত হয়। এই প্রসঙ্গে 
উল্লেখযোগ্য, *পটট্যুইটারর কিছ: ক্রিয়াকলাপ আবার মাস্তচ্কের হাইপোথ্যালামাস 
অংশের দ্বারা tatao হয় ( 6.7 অংশ ও 6.9A TV অংশ BUT ) | 

আঁধকাংশ মেরুদণ্ডী প্রাণীতে শপট?্যইটার গ্রন্থি forte অংশ Tal গাঁঠত, 
যথা-_আগ্রখণ্ড, মধ্যখণ্ড ও পশ্চাৎখণ্ড । আমাদের {শশুকালে মধ্যখণ্ডটি পাঁরচ্কার 
ভাবে বোঝা গেলেও পাঁরণত অবস্থায় এই অংশাঁট খুব ক্ষুদ্রকায় হয়। তাই পূর্ণবয়স্ক 
মানুষের 'পট্যইটার প্রধানত দুটি অংশ 'নয়ে গঠিত, যথা_ অগ্র পিট্যইটার 
বা আাডিনোহাইপোফাইনিস (Adenohypophysis) ও পশ্চাৎ [পিটন্যইটার বা 
[িউরোহাইপোফাইীসিস (Neurohypophysis) | অগ্র শপট্্ুইটারির উৎপাত 
মুখাঁববরের ছাদ থেকে এবং পশ্চাৎ গপটঠ্যুইটাঁরর Sate মাঁস্তচ্কের 
হাইপোথ্যালামাস অংশ থেকে | 

IL. oa পটয্যুইটার থেকে উৎপন্ন হরমোন £ পটন্যুইটারির অগ্রখণ্ড থেকে 
যেসব হরমোন উৎপন্ন হয়, তাদের Glo শ্রেণীতে ভাগ করা যায়; যথা_ 
(1) দেহের সাধারণ কলাগলর উপর প্রভাব বিস্তারকারী হরমোন, AI—STH 
ও (2) 'বাভন্ন অন্তঃক্ষরা dived উপর প্রভাব {বস্তারকারী হরমোন, যথা-_ 


TSH, ACTH, GTH ইত্যাদ। 

(a) সোমাটোট্রপিক হরমোন (Somatotropic Hormone or STH) বা বৃদ্ধি 
হরমোন (Growth Hormone or GH) | 

কাজ £ (i) এই হরমোনের প্রভাবে দেহের স্বাভাবিক বৃদ্ধ (normal growth) 
ঘটে। (i) এর প্রভাবে দেহে একদিকে প্রোটান-সংশ্লেষের পরিমাণ বৃদ্ধি পায় 
এবং সেই সঙ্গে প্রোটীনের অপচিতি বা বিনাশ হাস পায় | প্রকৃতপক্ষে, প্রোটীনের 
বিপাক-সর্ধালম্ট এই দুটি কাজের পাঁরণাঁতিতেই দেহের স্বাভাবক. বৃদ্ধি ঘটে | 
(ii) এই হরমোন agers দোমাটোমিডিন (Somatomedin) নামে একটি বস্তু 
সৃঁষ্টতে উদ্দীপত করে | Se সোমাটোিঁডন আঁস্থ ও তরুণাস্থর বৃদ্ধ ঘটায় | 
(iv) এই হরমোন ইনসহীলনের ক্রিয়াকে বাধা দেওয়ার (inhibition) ফলে NE 
শক'রার পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। (V) এই হরমোনের প্রভাবে মেদকলায় মেদের (fats) 
amiee (hydrolysis) ঘটায় রক্তে ফ্যাটি আযাসিডের মান্রা বদ্ধ পায় এবং 
কাবোহাইড্রেট ও প্রোটীনের পাঁরবর্তে Se ফ্যাটি আযসিড শান্ত উৎপাদনের কাজে 
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ব্যবহৃত হয় । (vi) শিশুর জন্মের পর মাতার FORA থেকে দঃপ্ধ ক্ষরণ এই 
হরমোনের দ্বারা aie হয় (এই ব্যাপারে অগ্র পিট্ইটাঁর থেকে উৎপন্ন 
আর একটি হরমোন “প্রোল্যাকাঁটন**-এর কাজের সঙ্গে ৪77-এর কাজের 
মল আছে )। 

হাসজনিত- প্রতিক্রিয়া ঃ erst থেকে এই হরমোনের অভাব ঘটলে দেহ 
অত্যন্ত খর্ব হয়ে বামনত্ব (Dwartism) ঘটে ( toa 6.8 ) | 

আধিক্যজনিত, প্রতিক্রিয়া 8 (i) শিশুকাল থেকে এই হরমোনের আঁক্য 
ঘটলে দেহ. দৈত্যাকার (Gigantism) হয় । [ এইরূপ যে মানুষের কথা সবশেষ 
নাথভুত্ত (recorded) হয়েছে তার উচ্চতা 8 ফুট 111 ই অর্থাৎ প্রায় 268 
মিটার Ja (ii) বযঃগ্রাপ্তর পর এই হরমোনের 
আধিক্য ঘটলে চোয়াল, To, নাক, করতল 
(hands) ও. পদতলের (feet) আঁতবৃদ্ধি 
ঘটে দেহের আকৃতি অনেকটা গাঁরলার মত 
দেখায় । এই লক্ষণের নাম আ্যাক্রোমেগালি 
(Acromegaly) [ চিত্র 6.9 ]। 


foa 6.8 চিত্র 6.9 
oa 6.8 £ সোমাটোন্রীপক হরমোনের আধিক্য ও হাসজনিত প্রাতীক্রয়ার পাঁরণাত--দৈত্যাকার 
ও বামন অবস্থা (মাঝখানে একজন স্বাভাবক উচ্চতার মানুষকে দেখানো হয়েছে | 
fon 6.9 £ সোমাটোগ্রীপক হরমোনের আঁধকাজানিত প্রাতীক্যা-_আযাক্রোমেগাঁল। 
(৮)  থাইরয়েড-উদ্দীপক হরমোন (Thyroid-stimulating hormone or 
TSH) বা থাইরোট্রপিক হরমোন বা থাইরোট্রাপূন (Thyrotropin) 1 
কাজ ঃ থাইরয়েড গ্রল্থির যথাযথ গঠন ও ক্ষরণ (secretion) এই হরমোনের 
দ্বারা নিয়ন্িত হয়। রন্তে এই হরমোনের হ্াসবাদ্ধজনিত প্রাতক্রিয়া থাইরয়েড 
গ্রন্থি থেকে উৎপন্ন হরমোনগড়ালর (থাইরাক্সন, ট্রাই-আয়োডোথাইরোনন ও 
থাইরোক্যালসটোনিনের ) হাসবাদ্ধজানত প্রাতীক্রিয়ার অনুরুপ | 


ক পাঠাসূচীর অন্তর্ভূক্ত নয়। 
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(০) আযড্রিনোকর্টিকোন্টরীপক হরমোন (Adrenocorticotropic hormone 
or ACTH) at আ্যাড্রিনাল ক্টেক্স-উদ্দীপক হরমোন বা অন্াড্রনোকর্টিকোদ্রীপিন 
(Adrenocorticotropin) | 

কাজ? আ্যাঁড্রনাল কর্টেক্সের যথাযথ গঠন: ও ক্ষরণ এই হরমোনের দ্বারা 
ননয়ান্তরত হয় | রক্তে এই হরমোনের হথাসবাদ্ধজানত প্রাতাক্য়া আ্যাঁডনাল TOT 
থেকে উৎপন্ন ARTA ( আযলডোস্টেরোন, কাঁ্টকোস্টেরোন, কর্টিসোন 
ইত্যাঁদর ) হাসবাদ্ধজানত প্রাতীক্রয়ার অনুরুপ 

(d) গোনাডোট্রপক হরমোন (Gonadotropic hormone or GTH) বা 
গোনাড-উদ্দীপক হরমোন বা গোনাডোট্রীপন (Gonadotropin) | 

কাজ ঃ কমপক্ষে দুটি গোনাডোট্রীপক হরমোনের অস্তিত্ব জানা গেছে, AAT 

(1) ফাঁলিক্ল-প্টম;লোটং হরমোন (FSH): G) এই হরমোনের প্রভাবে 
নারীদের : cra Torah পাঁরণাত লাভ (maturation) এবং খডম্বাশয় থেকে 
ইস্ট্রোজেন (Estrogen) হরমোনের ক্ষরণ ঘটে । (ii) পুরুষদের ক্ষেত্রে এই 
হরমোনের প্রভাবে সপার্মাটোজেনোপস অর্থাৎ AST, সৃষ্টি ও তাদের পাঁরণাঁত 
লাভ ঘটে । 

(2) ল্চাটনাইজিং হরমোন (Luteinizing hormone or LH) £ (i) নারীদের 
ক্ষেত্রে এই হরমোন FSH- সঙ্গে যৌথভাবে ওভঃলেশন অথাৎ TAP থেকে 
পাঁরণত 'ডম্বাণুর দনক্কমণ ঘটায় ; করপাস লযাঁটয়াম (Corpus luteum) গঠন ও 
প্রোজেস্টেরোন (Progesterone) হরমোনের ক্ষরণ ঘটায় (ii) পুরুষদের ক্ষেত্রে 
[কে ইন্টারাস্টাশয়াল সেল 'স্টমুলেটং। হরমোন" (ICSH) বলা হয়, এই 
হরমোনের প্রভাবে “LSPA থেকে টেস্টোস্টেরোন (Testosterone) হরমোনের 
ক্ষরণ ঘটে | 

IIL. পশ্চাৎ Preta থেকে উৎপন্ন হরমোন s পশ্চাৎ গপটম্যইটাঁর থেকে 
প্রাপ্ত হরমোনগ্ীল* প্রকৃতপক্ষে হাইপোথ্যালামাসে অবাঁস্থত WOR নার্ভকোষে 
(গনউরোসৌকুটার কোষ ) উৎপন্ন হয় এবং Se কোষের ত্যাক্সন দ্বারা বাঁহত হয়ে 
পশ্চাৎ গপটয্যুইটারতে উপাস্থত হয় (চনৰ 6.10) ও UB আ্যাক্সনপ্রান্তেই Aloe 
থাকে। দেহের প্রয়োজনে এগুলির রক্তে নিঃসরণ ঘটে। 

(a) আযাণ্টিডাইউরেটিক হরমোন (Antidiuretic hormone or ADH) বা 
ভনাসোপ্রোসন (Vasopressin). 

কাজ £ (i) এই হরমোন বৃক্কের নেফ:নের জল প্ঢুনঃশোষণ (reabsorption ) 
ক্ষমতা বৃদ্ধ করে । ফলে AEA পারমাণ পারামত হয় | [ এইটিই ভ্যাসোপ্রোসনের 
স্বাভাবক কাজ | দেহে ভ্যাসোপ্রৌসন আদৌ উৎপন্ন না হলে একজন ব্যান্তকে দৌনক 
20 গিলটারেরও বেশী মন্ত্র ত্যাগ করতে হবে ] | 

হাসজানত প্রাতীক্রিয়া ঃ এই হরমোনের অভাবে নেফুনের জল পুনঃশোষণ ক্ষমতা 
_লোপ পায়, যার ফলে মনরে জলের পরিমাণ বৃদ্ধি পায় | 


* দুটি হরমোন এখান থেকে উৎপন্ন হয় (ADH ও আক্সটোসন)-__তার মধ্যে একাঁট (ADH) 
APL অন্তভূক্ত | 
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আঁধক্যজনিত প্রতিক্রিয়া ৪: (1) এই হরমোনের মান্রা বৃদ্ধি ঘটলে নেফুনের জল 
প;ুনঃশোষণ ক্ষমতার মাত্রা বৃদ্ধি ঘটে, ফলে Aca জলের পাঁরমাণ হাস পায়। 
(8) আতীরন্ত ভ্যাসোপ্রোসন রন্তবাহের প্রাচীরের মসৃণ পেশীর সঙ্কোচন ঘটিয়ে 
রন্তচাপ (Blood pressure) বৃদ্ধ করে । 

(iii) মসৃণ পেশীর সঙ্কোচন ঘটার ফলে পাকস্থলী, WaT ও বৃহদন্বের 
সণ্টালনও (movement) বৃদ্ধি পায় | 

IV. পিটঢাইটারির ক্রিয়ায় হাইপোথ্যালামাসের ভুমিকা (Role of Hypo- 
thalamus on the actions of Pituitary) ¢ পিট্যইটা গ্রান্থির সমস্ত ক্ষরণারিয়াই 


চিত্র 6.10 £ হাইপোথ্যালামাস ও "পটটুইটারির গঠনগত ঈম্পকের নকশাকার চিত্র | 


হাইপোথ্যালামাস অংশের দ্বারা নিয়ন্দ্িত হয় শিট:ইটারির পম্চাৎখণ্ড থেকে নিঃসৃত 
হরমোনগদালর প্রকৃত উৎসস্থল হাইপোথ্যালামাস | 
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এছাড়া ধপট্যইটারর অগ্রখণ্ড থেকে উৎপন্ন হরমোনগ্ীলর উৎপাদন হাইপোথ্যালামাস কর্তৃক 
নিচে উল্লাখত পদ্ধাততে atas হয় l 

(1) STH বা বাঁদ্ধ হরমোন হাইপোথ্যালামাসে উৎপন্ন গ্রোথ হরমোন-রালাঁজং হরমোন 
(GHRE) দ্বারা নিয়ান্মিত হয় । এই ফ্যাক্টরাট হাইপোথ্যালামাসে উৎপন্ন হয়ে 'হাইপোফাহীসয়াল 
পোর্টলি তন্দের, CERD A পোর্টাল তন্মের ) মাধ্যমে অগ্রথশ্ডে পৌছায় | 

(2) TSH-ga উৎপাদন হাইপোথ্যালামাসে উৎপন্ন থাইরোষ্্রপন-রিলাজং হরমোন 
(TRH) দ্বারা fastens হয় | ý 

(3) ACTH-এর উৎপাদন হাইপোথ্যালামাসে উৎপন্ন কার্ট কোষ্রপন-রালাজং হরমোন 
(CRA) দ্বারা নিয়ন্তিত হয় । 

(4) GTH-এর উৎপাদন হাইপোথ্যালামাসে উৎপন্ন গোনাডোষ্ট্রপন-াঁলাঁজং হরমোন 
(GnRH) দ্বারা নয়াল্মিত হয় | ca 


(৪) থাইরয়েড ( Thyroid ) 


I. অবস্থান (Position)? আমাদের গলায় *বাসনালীর (Trachea) 
অঙ্কদেশে ও জ্বরযন্তের (Larynx) foe নিচে এই arat আছে । এট একটি একক 
(unpaired) গ্রান্থি। এট give দুটি খণ্ড নিয়ে গঠিত তবুও খন্ড দুটি একটি 
মধ্যবতাঁ অংশ দ্বারা পরস্পর যুক্ত থাকে ( চিত্র 6.7 ) | 

থা. থাইরয়েড গ্রন্থি থেকে উৎপন্ন হরমোন £ থাইরয়েড গ্রন্থি থেকে 
font? হরমোন ( থাইরাঁব্সন' বা Tax, ট্রাইআয়োডোথাইরোনিন: বা Dees, 
থাইরোক্যালীসটোনন ) উৎপন্ন হয়_-এদের মধ্যে কেবলমাত্র থাইরাক্সন পাঠ্যসূচীর 
অন্তর্ভুক্ত । 

থাঁইরক্মিন ? থাইরয়েড গ্রান্থ থেকে উৎপন্ন হরমোনগালর মধ্যে শতকরা 95 ভাগ 
হচ্ছে থাইরাক্সন (Ta); ট্রাইআয়োডোথাইরোননের (Vs) পাঁরমাণ শতকরা 5 ভাগেরও 
কম । এই দুটি হরমোনের কাজ একই রকমের, তাই এদের একসঙ্গে থাইরয়েড 
হরমোন’ আখ্যা দেওয়া হয়। গা৪-র উৎপাদনের পাঁরমাণ খুব কম. হলেও তার ক্রিয়া 
খুব দ্রুত শুরু হয় । | ,-এর তুলনায় ও প্রায় 3-5 গুণ বেশী সক্রিয় । 

sige থাইরাজ্সন ও দ্রাইআয়োডোথাইরোনন (Triiodothyronine) যৌথ- 
ভাবে নম্নালাখত কাজগীল করেঃ 

Gi) দেহের বিপাকীয় কাজের, বিশেষ করে প্রীতি কোষে *বসনের গাঁত বুদ্ধি 

FA | 
lii) প্রোটন-সংশ্লেষের মাধ্যমে এরা দেহের সবাভাবক বাঁদ্ধ নিয়ন্ত্রণ করে। 
(ii) toga গ্রন্থ থেকে.উৎপনন দ্ধ হরমোনের? সঙ্গে একত্রে এরা 


* প্রাত থাইরাক্সন অণনুতে 415 করে আয়োডিন পরমাণ্দ থাকে । 
» ট্রাইআয়োডোথাইরোঁনন অপুর গঠন থাইরাক্সনের মতই, তবে ae অপ্নতে 4াটির পারবর্তে 
3ট আয়োঁডন পরমাণ্দ থাকে | 


H. S. Bio. ()—31 
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অস্থির বৃদ্ধি ঘটায় Giv) *ল:কোজ শোষণ ও দেহে তার ব্যবহার, গ্লুকোনিও- 
জেনোসস* ইত্যাদির মাধ্যমে এরা কাবেহাইড্রেটের বিপাক (metabolism) নিয়ন্ত্রণ 
করে। (iv) এরা গোনাডের (ডিম্বাশয় ও শুক্লাশয় ) প্বাভাবিক বিকাশ ঘটায়। 
( Rat সঙ্গে নাইদ্রোজেন ত্যাগ এদের দ্বারা প্রভাবিত হয়। (vi) উভচর 
প্রাণীদের ক্ষেত্রে লাভাঁ থেকে পর্ণাঙ্গ দশায় 
রূপান্তর (metamorphosis), যথা-ব্যাঙাচির 
AR ব্যাঙে. রুপান্তর, এই হরমোনগুলির . 
প্রভাবে সম্ভব হয়। (vii) এই হরমোনগদালর 
প্রভাবে উভচর, সরীসৃপ ও পক্ষাদের নিমেচন 
(moulting) বা খোলস ত্যাগ ঘটে। 
gatas প্রতিক্রিয়া ঃ (i) বাল্যকালে 
থাইরয়েড হরমোনের অভাবে ক্রেটিনিজম (Creti- - 
nism) বা বামনত্ব দেখা দেয়। এর ফলে 
দেহ খর্ককায় ও বৃদ্ধি অপরিণত হয় এবং 
প্রজননশান্তর বিকাশ ঘটে না (চিত্র 6:11)। 
(ii) teenies পর এই হরমোনের ক্ষরণ কমে 
গেলে মিক্সিডিমা (Myxedema) রোগ দেখা দেয়। চিত্র 6.11 £ ক্রেটানজম [42 বছর বয়সের 
এই রোগে ত্বকে অর্ধতরল বস্তু জমা হয়ে মুখ ও... ছাঁব_-উচ্চতা 3 ফুট 9 ইণ্চি ]। 
দেহে শোথের মত স্ফীতি দেখা যায় এবং কর্মে উদ্দীপনা, বুদ্ধি প্রভৃতি হাস পায়। 
' খাদ্যে আয়োডিনের অভাবজনিত প্রতিক্রিয়া ? থাইরয়েড হরমোন সৃষ্টির জন্য কিছ; 
পরিমাণ আয়োডিন আমাদের খাদ্য ও পানীয়ের মধ্যে থাকা প্রয়োজন | খাদ্যে আয়োঁডনের অভাব 
Da ঘটলে TAG (Simple goiter or Colloid goiter) 
নামে একপ্রকার উপসর্গ দেখা দেয়। ' থাইরয়েড গ্রান্থিটি 
আকারে অত্যাঁধক বড় হলে তাকে গলগণ্ড বলে €চিন্র 
6.12 )1 খাদ্যে আয়োডনের পাঁরমাণ কম থাকলে তার 
বেশী পাঁরমাণে থাইরয়েড হরমোন সৃণ্টর চেণ্টা করে। 
এর ফলেই গলগণ্ডের উৎপাত্ত হয় ৷. অনেক ক্ষেত্রেই এর 
বারা উদ্দেশ্য সিদ্ধ হয়, অর্থাং গলগণ্ড ছাড়া এইসব 
মানষের মধ্যে থাইরয়েড হরমোন হাসজানত অন্য কোন 
y উপসর্গের সৃষ্ট হয় না। তবে খাদ্যে আয়োডনের 
i পরিমাণ খুব কম হলে, শিশুদের মধ্যে ক্লেটিনজম ও 
চির 6.12 2 গলগণ্ড। বয়স্কদের মধ্যে 'মাঁক্সডিমা রোগের আবির্ভাব ঘটে | 
যে সব জায়গার মাটিতে আয়োডনের পারমাণ কম থাকে ( যেমন- ভারতবর্ষে "হিমালয়ের 
পার্বত্য এলাকা, ইউরোপে আজ্পস পর্বত অঞ্চল ও উত্তর আমেরিকায় গ্রেট হুদ অণ্চল ) সেখানকার 


* অ-কাবেহাইড্রেট জাতায় উপাদান থেকে গ্লুকোজ ও গ্লাইকোজেনের সংশ্লেষণ । 


ee i 
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মানুষের মধ্যে গলগণ্ড রোগের AGOR দেখা যায় । এইসব এলাকার মানুষের খাদ্যে 
গায়োিনের Tat বাঁড়য়ে উপাঁরউন্ত রোগগ্ীলর আক্রমণ প্রাতরোধ করা যায়। খাদ্যে আয়োডিন 
সরবরাহের সবচেয়ে সহজ উপায় হচ্ছে, খাদ্য-লবণের সঙ্গে আয়োডন যোগ Fall আজকাল 
aata বাভন্ন দেশে আয়োিনযু্ত লবণ fais হয়। 

আধিক্যজনিত প্রাতীক্রিয়া ঃ দেহে থাইরয়েড হরমোনের আধিক্য ঘটলে গ্রেভস- 
বার্ণগত রোগ (Graves’ disease) বা এক্সপথালামক  গয়টার (Exophthalmic 
goiter) দেখা দেয় ( চিত্ৰ 6.13 ) | এই রোগে চোখ দুটি ঠেলে বের হয়ে আসে, দেহের 


চিত 6.13 2 থাইরান্সিন হরমোনের আঁধক্াজানত প্রাততিয়া-_এক্সপথালামিক গয়টার | 
ওজন কমে যায় এবং আবেগপ্রবণতা (emotionalism) বৃদ্ধি পায়। সেই সঙ্গে 
মৌল বিপাক হার (BMR) এবং হৃংস্পন্দনের হারও বৃদ্ধি পায় । 
থাইরয়েড গ্রন্থির িছনুটা অংশ অস্রোপচারের দ্বারা অপসারণ করে থাইরয়েড 


হরমোন বাদ্ধজানত উপস্গ+দুর-করা যায় | 
অন্যের প্রভাব ৪ carers afer কাজ পিটনাইটার প্রা দ্বারা নন্দিত হয়। 
(0) প্যারাখাইরয়েড ( Parathyroid ) 05 
I, অবস্থান (Position) & থাইরয়েড. গ্রন্থির. পৃষ্ঠদেশে দু জোড়া খুব 
ছোট-ছোট অন্তঃক্ষরা গ্রীন্থ লাগানো থাকে-_-এইগুলিই প্যারাথাইরয়েড গ্রন্থি 
(চিত্ৰ 6.)1 আঁ্থাবাশন্ট মাছ ছাড়া আর সব মেরুদণ্ডী প্রাণীতেই এই গ্রন্থির 
atos আছে। tb : 
Il. প্যারাথাইরয়েড গ্রন্থি থেকে উৎপন্ন হরমোন £ এই গ্রন্থি থেকে 
উৎপন্ন হরমোনের নাম প্যারাথরমোন (Parathormone or PTH)! 
কাজঃ (i) ae ও বিভিন্ন কলার মধ্যে ক্যালপিয়াম এবং ফসফেটের সাম্য 
বজায় রাখা এই হরমোনের প্রধান কাজ। রক্তে ক্যালসিয়ামের মাত্রা বৃদ্ধি এবং 
ফসফেটের মান্রা হাসের মাধ্যমে এই সাম্য রাক্ষিত হয় প্যারাথরমোন অস্থি, বক 
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(Kidney) ও অন্ৰের (Intestine) উপর তার যুগপৎ ক্রিয়ার মাধ্যমে নিম্নবর্ণিত 
উপায়ে এই সাম্য রক্ষায় সাহায্য করে £ 
(9) রন্তে ক্যালসিয়ামের মারা হাস পেলে অস্থি থেকে ক্যালসিয়াম মত য়ে 
রন্তে আসে | 
(b) অন্ন থেকে আঁধক পারমাণে ক্যালাসয়াম শোষিত হয়। 
(9). বুকের রেনাল টিউবিউলে ক্যালাসয়ামের পুনঃশোষণ (reabsorption) 
বাঁদ্ধ পায়, কিন্তু ফসফেটের পুনঃশোষণ হাস পায় | 1 
(ace যখনই ক্যালাসয়ামের মাত্রা বৃদ্ধি পায় তখনই ফসফেটের মারা হাস পাওয়ার যে ঘটা J 
কথা শারারবিজ্ঞানীদের জানা ছল, প্যারাথরমোনের ক্রিয়া জানার পর তার সাঁঠক কারণ বাবা 
সম্ভব হয়েছে।] . de X 
হাসজনিত প্রতিক্রিয়া £ () দেহে প্যারাথরমোনের মাত্রা হাস পেলে ae 
ক্যালসিয়ামের পারমাণও হাস পায় (হাইপোক্যালাসিমিয়া—Hypocalcemia) | এর 
পারণাতদ্বর্‌প টিটানি (Tetany) নামক রোগের সৃষ্টি হয়। এই রোগে নার্ভ'তন্ম ও 
পেশীর উত্তেজতা (Excitability) বৃদ্ধি পায়, ফলে মাঝে মাঝে পেশার ferea 
(Cramp), তড়কা (Convulsion) ইত্যাদি সৃষ্টি হয়। দেহে প্যারা 


(i) আদ্থ থেকে ক্যালসিয়াম মনত হয়ে রক্তে“ আসতে থাকে এবং ACE 

মাত্রা বৃদ্ধ পায় (akman Hypercalcemia ) | 
এর (bone deformation) এবং ঘন-ঘন আঁপ্থ ন 
(bone fracture) ঘটনা ঘটতে থাকে। (i) aza পাথর (Kidney stone). 
সৃষ্টি হয়। (iii) নাভতিন্দের উত্তোজতা হাস পায় এবং সরেখ পেশীর দোবল্য 
(Weakness) দেখা দেয় । lio 


D) ত্যাড়্নিনাল ( Adrenal ) 
1. অবস্থান (Position): প্রাতাট 
অন্তঃক্ষরা গ্রন্থি, rele মোট বৃক্কের সামনের দিকে একটি ছোট: 


বা সংপ্রারিনাল (Suprarenal) gfe প্রাতটি আযদ্রনাল গ্রন্থ দি 


মেডালার উৎপত্তি নাভ“-কলা থেকে এবং RO aa উৎপত্তি দেহগহৰরের আবরণ 
(Coelomic epithelium) cove i 
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ঢা. আ্যাড়িনাল গ্রন্থি থেকে উৎপন্ন হরমোন ৫ অ্যাড্রনাল গ্রন্থির 
মেডালা ও কটেক্স-_-এই দু জায়গা থেকেই fen ভিন্ন হরমোন উৎপন্ন হয়। এইসব 
হরমোনের মধ্যে কেবলমাত্র minia (Adrenalin) হরমোনাট ATAD TA 
অন্তভূন্ত | এই হরমোনাঁটির অপর নাম aiaia (Epinephrine) 1 এর উৎপাত্ত 
মেডালা অংশ থেকে । আমাদের জীবনধারণের জন্য আযাঁড্রনালন অবশ্য-প্রয়োজনীয় 
নয়। সেই কারণে আ্যাঁড্রনাল গ্রান্থর “মেডালা+ অংশাঁটকে সম্পূর্ণরূপে অপসারণ 
করলেও আমাদের কোন WIS হয় না। 

কাজ? যতক্ষণ আমাদের মন শান্ত থাকে ততক্ষণ আমাদের আাঁদ্রনালিনের 
প্রয়োজন হয় না; কিন্তু সঙ্কটের সময়, বিশেষ করে আমরা যখন AA ভীত হই, 
aR হই অথবা মারামারতে প্রবৃত্ত হই, তখনই আাড্রনাল-মেডালা থেকে 
আঁদ্রনালিন ক্ষারত হয়। আযাঁড্রনালিনের: প্রভাবে (i). হুধীপণ্ডের গাঁত বৃদ্ধ 
পায়, (ii) রক্তচাপ বৃদ্ধি পার, (iii) রন্ত-শক'রার পারমাণ বৃদ্ধি পায়, (iv) চোখের 
তারাগ্যাল বড়-বড় হয় ও (V) লোম খাড়া হয়ে ওঠে এইসব প্রাতীরিয়াকে একসঙ্গে 
“লড়াই-কর-অথবা-পালাও” (Fight-or-flight) প্রতিক্রিয়া বলে 

ণিপদের সময় এই হরমোন ক্ষারত হয় বলে একে আপদকালীন হরমোন 
(Emergency Hormone) বলা হয় | 

[ & একই রকম প্রভাবাঁবাশণ্ট আর একা পদার্থ হচ্ছে নরআযাড্রনালিন (Noradrenalin) | 
সামান্য পাঁরমাণে এই ক্তুটি আ্যাঁ্রনাল-মেডালা থেকে উৎপন্ন হয় : সমবেদ (Sympathetic) 
arson থেকেও 'নর্যাদ্রনালন' (cant পাঁরমাণে ) এবং “আ্যাঁদ্রনালিন' (sem পারমাণে ) 
উৎপন্ন হয়। আ্াঁড্রনাল-মেডালার মত. সমবেদশী নাভ'তন্মও “লড়াই-কর-অথবা-পালাও' প্রাতাক্রয়া 
সৃষ্টি করতে পারে |. এই দুটি অংশের কাজের মধ্যে এইরূপ সাদ্‌শ্যৈর কারণ, এদের উৎপাত্তগত 
মিল। দেখা গেছে, প্রত্যেক সমবেদণ নাভ প্রবাহ-পথে Wild করে চেষ্টায় (Motor) নউরোন 
থাকে ; এর একমান্র ব্যাতক্রম হচ্ছে আ্যাঁদ্রনাল-মেডালার সমবেদণ নার্ভপ্রবাহ-পথ | সেখানে মা 
একটি চেষ্টায় fata আছে। প্রকৃতপক্ষে, জ্যাদ্রনাল-মেডালাট _ একটি বিশোষত 
(Specialized) দ্বিতীয় চেষ্টায় দিউরোন | অন্যভাবে বলা যায়, যে কোষাঁটর দ্বিতাঁয় চেণ্টায় 
িউরোনে পাঁরণত হওয়ার সম্ভাবনা ছল, সোঁট একাঁট অন্তক্ষেরা গ্র্থতে পরিণত হয়েছে। 
সেই কারণে আ্যাঁ্রনাল-মৈডালা এবং সমবেদণ নার্ভ প্রবাহ পথের প্রত্যেক দ্বিতীয় চেষ্টায় নিউরোন 
থেকে উৎপন্ন বস্তুর মধ্যে এত মিল |] i 

হাসজানিত atetem £ আ্যাঁড্রনাল মেডালার tear হাসজানত MONTA কোন 
বাহঃপ্রকাশ দষ্টগোচর হয় AT | কেননা, আাঁদ্রনাল-মেডালার ক্রিয়া সমবেদী নাভ wa 
দ্বারাও সম্পন্ন হয় | : 

আধিকাজনিত প্রতিক্রিয়া £ (1) রন্তচাপ বৃদ্ধি; এই চাপ বৃদ্ধ দু রকমের হতে 
পারে--সাঁবরাম (intermittent) অথবা জ্থায়ী | 


(E) শুক্রাশয় ( Testis ) ৭৮ 


1. অবস্থান (Position) s উন্নত ধরনের স্তন্যপায়ী প্রাণী ব্যতীত সমস্ত 
মেরুদণ্ডী প্রাণীতে শঢক্রাশয়ের অবস্থান উদর গহৰরে (abdominal cavity) | 
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উন্নত ধরনের স্তন্যপায়ী প্রাণীর ক্ষেত্রে এই অঙ্গাট উদর গহ্বরের বাইরে “ETAT থাল 
(scrotal sac) নামে একাট থাঁলর মধ্যে থাকে | 
হা. warts থেকে উৎপন্ন হরমোন ? শঢক্রাশয়ের ইন্টারাস্টাশয়াল' 
(Interstitial) কোষ থেকে টেদ্টোপ্টেরোন* নামে একটি হরমোন উৎপন্ন হয়। 
কাঁজঃ যৌবনারন্ভ থেকে এই হরমোনাঁট উল্লেখযোগ্য পাঁরমাণে উৎপন্ন হতে 
শুরু করে এবং এর প্রভাবে নম্নলাখত কাজগাল সম্পন্ন হয় ৪ 
(i) পুরুষদের সমস্ত Cartel যৌন বৈশিষ্ট্যের (Secondary sexual characters) 
যথা, পুরুষ মানুষের দাঁড়-গোঁফ, ভরাট গলা, বৃহৎ ও সবল পেশী, তলপেটে 
কেশের বোশষ্ট্যপূর্ণ বিন্যাস, সিংহের কেশর, মোরগের ঝট, ময়রের 
পেখম, 'বাভন্ন পুরুষ পাখীর উজ্জবল রঙ ইত্যাদির আবভ্ব ঘটে। 
(ii) পুরুষদের সমস্ত, গোণ যৌন অঙ্গের (যথা--শঃক্রনালী ও তৎসংলগ্ন 
গ্রন্থি, পুরুষাঙ্গ ইত্যাদির ) পরিপূর্ণ বিকাশ ঘটে | 
(iii) হগুান-এর সঙ্গে যৌথভাবে এই হরমোনাঁট “Lett, উৎপাদন (Spermato- 
genesis) অব্যাহত রাখে | 
(iv) যৌন কামনা বুদ্ধি করে। 
'(V) অস্থির বুদ্ধি ঘটায়। 
অন্যের প্রভাব ঃ অগ্র িটয্যুইটার থেকে উৎপন্ন ICSH-aq প্রভাবে টেস্টো- 
স্টেরোন উৎপন্ন হয়। | 4 
মানা হাস ঘটলে ( অগ্র BIDIA থেকে গোনাডোট্টাীপক হরমোন সৃষ্টি না হওয়ার 
জন্য) অথবা টেস্টোস্টেরোনের সম্পূর্ণ অভাব ঘটলে ( শুক্রাশয় দুটিকে দেহ থেকে 
অপসারণের জন্য ) পুরুষদের কোন গৌণ যৌন বৈশিষ্ট্যের আিভাব ঘটে না এবং 
গৌণ যৌন অঙ্গগযুলির পাঁরপন্র্ণ বিকাশ ঘটে না। 
যৌবনারম্ভের পর টেস্টোস্টেরোনের অভাব ঘটলে ( শক্লাশয় দুটিকে অপসারণের 
জন্য ) গৌণ যৌন অঙ্গগল হাসপ্রাপ্ত হয় | 
05 (আট) ডিম্বাশয় ( Ovary ) 
L অবস্থান (Position): সমস্ত মেরুদণ্ড প্রাণীতেই িম্বাশয়ের অবস্থান 
উদর গহবরে। 
গা. ডিম্বাশয় থেকে উৎপন্ন হরমোন £ 'িন্বাশর থেকে একাধিক হরমোন 
উৎপন্ন হয় ; তাদের মধ্যে কেবলমাত্র ইস্ট্রোজেন (Estrogen) AIDIA woe | 


ডিম্বাশয়ের ফলিক্‌লের কোষগ্ঠীল (follicular cells) থেকে এই হরমোন 
ক্ষারত হয়। 


* শঢক্রাশয় থেকে উৎপন্ন আ্যাপ্ড্রোজেন (Androgen) -ZART পাঠ্যসূচীর woes করা 
হয়েছে । যেসব হরমোন পর্ষদের গোঁণ যৌন বৌশল্ট্যগযীল (Secondary sexual characters) 
সণ্টিতে সক্ষম, তাদের ত্যাণ্ড্রোজেন বলা হয় ‘ঢেন্টোস্টেরোন’ একাট আ্যাপ্ড্রোজেন। তযাড্রনাল- 
কটেক্সি থেকে স্বল্প মাত্রায় আশ্ড্রোজেন উৎপন্ন হয় 1 
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কাজ? বয়ঃসান্খিক্ষণ (puberty) থেকে এই হরমোনাট (ইস্ট্রোজেন) উল্লেখযোগ্য 
পাঁরমাণে উৎপন্ন হাতে শুর করে এবং এর প্রভাবে sine 'নম্নীলাঁখত কাজগ্দাীল 
সম্পন্ন হয় ৪ 
(i) সমস্ত গৌণ যৌন বৈশিষ্ট্যের (যথা-স্তন বৃদ্ধি, কাঁটদেশের প্রস্থ বৃদ্ধি, 
কোমল কণ্ঠস্বর, তলপেটে কেশের বৈশিষ্ট্যপূৰ্ণ দবন্যাস ইত্যাদির ) 
fasia ঘটে | 
(7) সমস্ত গোঁণ জনন অঙ্গের [যথা-ডম্বনালী, জরায়ঃ (Uterus), যোঁন 
(Vagina) ইত্যাঁদর ] পাঁরপূর্ণ বিকাশ ঘটে | 
(ii) দেহে মেদকলার বৃদ্ধি ঘটে | 
(iv) প্রাইমেট-বগীর় প্রাণীদের (অথাৎ মানুষ ও বানরগোষ্ঠীতুক্ত প্রাণীদের ) 
স্ত্রীদের agos (Menstrual cycle) সম্পন্ন হয় | 
() অন্যান্য মেরুদণ্ড প্রাণীর স্ত্রীদের কামোদ্দীপনা (Oestrous cycle) ঘটে | 
(vi) স্তন্যপায়ীদের গভবিস্থায় জরায়ুর বৃদ্ধি ঘটে । 
অন্যের অভাব 2 অগ্ন ?পটয্যুইটাঁর থেকে উৎপন্ন £57-এর প্রভাবে ইস্ট্রোজেন 
হরমোন উৎপন্ন হয় | 
হাস অথবা অভাবজনিত প্রাতক্রিয়া ৪. বয়ঃসান্ধক্ষণকালে দেহে ইস্ট্রোজেনের মাত্রা 
হান ঘটলে (অগ্র গপট্যইটার থেকে FSH সৃষ্ট না হওয়ার জন্য) অথবা 
ইস্ট্রোজেনের সম্পূর্ণ অভাব ঘটলে (ডিম্বাশয় দুটিকে দেহ থেকে অপসারণের জন্য ) 
নারীদের গৌণ যোঁন বৈশিন্ট্যের ও খাতুচক্রের আবিভাঁব ঘটে না এবং গোঁণ যৌন 
অঙগ্যালর পারপন্র্ণ বিকাশ ঘটে না | 
বয়ঃসন্ধিক্ষণ উত্তীর্ণ হওয়ার পর ইস্ট্রোজেনের অভাব ঘটলে (ভিম্বাশয় দুটিকে 
অপসারণের জন্য ) গৌণ যৌন SHAT APTS হয়। ; 
আযাপ্ডেশজেন ও ইস্ট্রোজেনের মধ্যে পার্থক্য (Differences between 
Androgen and Estrogen) ¢ S 


SHC RIC (RR ne 
কোষ থেকে উৎপন্ন হয়। স্বল্প | থেকে উৎপন্ন হয়। 
পারমাণে আ্যাঁদ্রনাল কটেক্স থেকেও 
উৎপন্ন হয় । 

2. পর্ষদের দেহে cate যৌন 2. স্ব্ীদেহে তাদের নিজস্ব গৌণ 
বৈশিষ্ট্যের atela ঘটায়, গৌণ | যৌন বৈশিষ্ট্যের আবভববি ঘটায়, 
জনন অঙ্গের পাঁরপূর্ণ বিকাশ ঘটায়, | গৌণ জনন অঙ্গের পাঁরপর্্ণ {বকাশ 
MG উৎপাদন অব্যাহত রাখে, বোন | ঘটায়, খাতুচক্রের আবর্তন ঘটায়, 
কামনা বৃদ্ধ করে, আঁপ্থর বাঁধ | গভবিপ্থায় জরায়চর বৃদ্ধি ঘটায়, 
ঘটায় | কামোদ্দীপনার উদ্রেক করে | 
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6.10. নির্দিষ্ট sce বা লক্ষ্যবস্তর্ূলী অঙ্কে Sasi 
ক্ৰ্সশপদ্ধতি ( Mode of action of Hormones on target organs ) 


নিদিণ্ট অঙ্গে হরমোনগদুলি aie ভিন্ন পদ্ধাততে তাদের কাজ করে। “স্টেরয়েড' 
হরমোনগনীলর কর্মপদ্ধাতি “প্রোটন ও পলিপেপটাইড' হরমোনগীল থেকে পৃথক ধরনের | 

0) স্টেরয়েড হরমোনগ্ঠলির কর্মপদ্ধত £ স্টেরয়েড হরমোনগুলি (a 
ইস্ট্রোজেন, প্রোজেস্টেরোন, ত্যালডোস্টেরোন, ক্যালীসফেরল ইত্যাদি ) সরাসরি কোষের ভিতরে 
প্রবেশ করে। সেখানে নিম্নীলাখত পযয়িক্কামক ধাপে এরা কাজ করে | 

৫)  সাইটোগ্লাজমে উপস্থিত একটি প্রোটীনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে নিউক্লিয়াসে প্রবেশ করে | 

G) নিউক্লিয়াসের ভিতরে “হরমোন-প্রোটপন যোগাট’ (Hormone-protein complex) 
fates জানের সঙ্গে যান্ত হয়ে তাকে সাক্রয় করে তোলে । ফলে কোষের ভিতর আঁভপ্রেত কুটি 
তৈরি: হতে থাকে । 

01) প্রো্টীন ও পিপেপটাইড হরমোনগলির কর্মপদ্ধতি ঃ এইসব হরমোন 
€বথা-ইনসদীলন, ACTH, TSH, ADH, LH)-এর অণুগযীল আকারে বড় হওয়ার জন্য 
কোষের ভিতর প্রবেশ করতে পারে ATI এরা প্রথমে প্লাজমা পরায় উপস্থিত falas গ্রাহকের 
(Specific receptor) সঙ্গে ag হয় । তারপর নিম্নীলীখত যে কোন একটি পদ্ধাততে ক্রিয়া করে। 

(৪), (বাভিন্ন আয়ন বা সাবস্ট্রেটের অন্মকূলে গ্লাজমা পদা্র ভেদ্যতার (Permeability) 
পরিবর্তন ঘটায়। ইনসমলন এই পদ্ধাততে কাজ করে। ইনসুলিনের প্রভাবে পেশশ কোষের 
গ্লাজমা পদ ভেদ করে গ্লঃকোজ প্রবেশের মারা বৃদ্ধি পায় | 

(৮) 0) tafe’ হরমোনাট প্লাজমা পর্দয়ি উপস্থিত “আযাডানল সাইক্রেজ' (8৫০1 
cyclase) নামে একি উৎসেচককে সক্রিয় করে | 

09 e আ্যাডিনিল সাইক্রেজ অতঃপর কোষে প্রবেশ করে সাইটোস্লাজমে উপস্থিত 
Aa Cyclic AMP-75 (Adenosine monophosphate) fans করে । এই Cyclic 
AMP দ্বিতীয় দত" (Second messenger) [হিসেবে এক-এক প্রকার কোষকে এক-এক ভাবে 
Grits করে। এর প্রভাবে যকৃতের কোষ গ্লাইকোজেনকে গ্ল্‌ুকোজে পাঁরণত করে এবং 
থাইরয়েড গ্রন্থির কোষ থেকে থাইরাকসন', SMA কটে'ক্সের কোষ থেকে “আযালডোস্টেরোন', 
বকের কোষ থেকে tafia (Renin) প্রভৃতি উৎপন্ন হয়। 


[জানি I ER HE OLEATE 
© বিষয়-সংক্ষেপ ও 
© ডীদ্ভদ হরমোন 


বেলিল ও স্টারালিং 1905 Sire হরমোন’ রাসায়নিক বস্তুটির নামকরণ করেন। 
হরমোন হচ্ছে নানা প্রকার রাসায়নিক পদার্থ যা জাবদেহে কোন FATA SS অঙ্গ বা কোন : 
নির্দিষ্ট কোষগোষ্ঠী থেকে উৎপত্তি লাভ করে এবং বিশেষ রুপে বাহিত হয়ে নিঃসরণ 
“খান হাতে দেহের MATEY কোন অঞ্চলের কোষগ্রোষ্ঠীর বিপাকীয় কাজগণীলিকে নিয়ন্ত্রণ 
করে। অতি জল্প মানায় উপস্থিত থেকে এক একটি হরমোন নিজ ine কাজ করতে 
পারে। নিদিষ্ট কাজ শেষ হলে হরমোন সাধারণত tater বা বিনষ্ট হয়ে যায়। 
উদ্ভিদের বৃদ্ধি-সহায়ক জৈব রাসায়নিক পদারথগ:লেকে উদ্ভিদ হরমোন বলে। প্রাকৃতিক 
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(বিভাজন, কোষের আয়তন THM, ক্যাশ্ৰিয়ামের সকিয়তা,অগ্রমকুলর প্রাধান্য, চলন TT 
ইত্যাঁদতে আঁক্সনের ভুমিকা উল্লেখযোগ্য৷ 


ভাজক কলা, অক্কারত বাঁজ, মুকুল, টম্যাটো, আপেল ইত্যাদি সাইটোকাইীনিনের উৎপাত্ত- 
চাল তাছাড়া নারিকেলের দুধে প্রচুর পরিমাণে সাইটোকাইনন থাকে। সাইটোকাইানিন 
উদ্ভদকোষের িভাজনে (মাইটোঁসিস), বীজের অঙ্কুরোদ্গামে, অগ্রমকুলের অবাধ বৃদ্ধি 
রোধে, TGA উৎপাদনে অংশগ্রহণ কারে। তাছাড়া প্রোটীন, RNA ইত্যাদি সংখ্লেষে 
নুর উদ্ভিদ হরমোন যথা ইন্ডোল আ্যানসোটক আ্যাসিড (IAA), ইণ্ডোল বিউ- 
টাইরিক mirs (IBA), ন্যাপ্থাকস আযাসোটক miie (NAA), ডাইক্লোরো- 
ফেনো'ক্সি আসেটিক আআসিভ (2-4, D) ইত্যাদি কাষকাজ ও উদ্যান বিদ্যায় প্রয়োজনীয় 
ভূমিকা গ্রহণ করে। উপারিউন্ত হরমোন বিভিন্ন ভাবে প্রয়োগ করে কষকাজে নানা প্রা 
faut লাভ করা সম্ভব হয়েছে, এসব সনবধা হল-কলম তৈরি করা, কষ নিরাময়, 
আগাছা বিনাশ করা, অক্কুরোগ্াম বিলম্বিত করা, ফল উৎপাদন ও পকতা ত্বরান্বিত করা, 
বাঁজহাীন ফল উৎপাদন করা (পার্থেনোকাপ ইত্যাঁদ। 
৪ প্রাণী হরমোন ৪ 
1. হরমোন উৎপাদক RTA থেকে উৎপন্ন রস বা হরমোন বাইরে আসার কোন 
নালী না থাকায় এ গ্রন্থিগরলিকে অন্তঃক্ষরা গ্রান্থ বলে। 
2. যেসব হরমোন কোন একটি অন্তঃক্ষরা গ্রাল্থ থেকে উৎপন্ন হয়ে অন্য কোন 


উদাঃ সোমাটোট্রুটিক, গোনাডোট্রীপক, আযাড্রনোকর্টিকোর্রীপক ইত্যাঁদ হরমোন। 


3. যেসব হরমোন উৎপাদক গ্রন্থির মধ্যেই কার্যকর হয় তাদের লোকাল হরমোন! 


(7) oneei tiie হরমোন (ACTH) জ্যাুনাল কর্টেজুকে 
হরমোন ক্ষরণে উদ্দশীপত করে; Civ) গোনাডোট্রীগক হরমোন (GTH)— 
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ডিম্বাশয় ও শরক্রাশয়কে হরমোন ক্ষরণে উদ্দশীপিত.করে ; তাছাড়া 'ডিম্বাণযর 
পারণাঁত লাভ এবং শুক্রাণু সৃষ্টিতে সাহায্য করে। 

10. পশ্চাৎ 1পটুইটাঁর থেকে উৎপন্ন হরমোনের নাম_ত্যাণ্টিডাইউরেটিক হরমোন 
(ADH) বা ভ্যাসোপ্রোসন। এর প্রকৃত উৎসস্থল হাইপোথ্যালামাস। এটি 
মুত্রের পরিমাণ নিয়ন্ত্রণ করে। 

11. পিটযযইটারির অগ্রথণ্ড থেকে উৎপন্ন হরমোনগুলির উৎপাদন হাইপোথ্যাল মাস 
থেকে উৎপন্ন বিভিন্ন হরমোনের দ্বারা নিয়ন্মিত হয়। হাইপোথ্যালামাস থেকে 
উৎপন্ন এই হরমোনগযলি হচ্ছে_ গ্রোথ হরমোন-রালীজং হরমোন (GHRH), 
থাইরোট্রপন-রিলিজং হরমোন (TRH), ক্টকোর্রীপন-রালাজং হরমোন 
(CRH) ও গোনাডোট্রীপন-রিলিজং হরমোন (GoRH) ı 

12. থাইরয়েড, গ্রন্থি থেকে উৎপন্ন হরমোনগড়লর মধ্যে অন্যতম হচ্ছে থাইরাক্সন 
(শতকরা 95 ভাগ) ; এছাড়া অল্প পাঁরমাণে উৎপন্ন হয় আরও দুটি হরমোন: ' 
_ট্রাইআয়োডোথাইরোনিন এবং থাইরোক্যালাঁসটোনিন। 

13. থাইরাক্সিন দেহের স্বাভাবিক বৃদ্ধি, বিপাকাঁয় কাজ ইত্যাদিকে নিয়ন্মণ করে। 
এই হরমোনের অভাবে শিশুদের ক্েটিনিজম বা বামনত্ব এবং বয়স্কদের 
মিক্সিডিমা রোগ দেখা দৈয়। এই হরমোনের অধিক ক্ষরণে এক্সপথালমিক গয়টার 
বা গ্রেভ্স-বার্ণত। রোগ হয়। | 

14. প্যারাথাইরয়েড গ্রন্থি থেকে উৎপন্ন হরমোনের নাম প্যারাথরমোন। এই হরমোন z 
রন্ত ও কলার মধ্যে ক্যালসিয়াম. ও ফসফেটের সাম্য বজায় রাখে। 

15. প্যারাথরমোনের অভাবে 'টিটানি রোগ হয়। এর অধিক ক্ষরণে Ace পাথর 
জন্মায়, সরেখ পেশীর দৌর্বল্য ঘটে। 

16. আযাড্রনাল গ্রন্থি দুটি অংশে' বিভন্ত_মেডালা ও কর্টেক্স। আ্যাট্রনাল মেডালা 
থেকে উৎপন্ন হরমোনের নাম আ্যাঁদ্রনালন বা এঁপনোফ্রিন। এর প্রভাবে 
. হৃংপিণ্ডের গতি, রক্তচাপ ও রন্ত-শকবরার পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। 

11 বিপদের সময়ে ক্ষারত হয় বলে ত্যাড্নালিনকে আপদকালশন হরমোন বলা 


হয়। 

) 18. শুক্তাশয়ের ইন্টারাস্টশিয়াল কোষ থেকে উৎপন্ন হরমোনের নাম টেস্টোস্টেরোন। 
19, রানের প্রভাবে PATA “LTT, উৎপাদন, যৌন কামনা বৃদ্ধি, গোঁণ 
যৌন বৈশিষ্ট্যের সৃষ্টি ও গো যৌন অঙ্গের বিকাশ ঘটে। 

20. ‘ডদ্বাশয়ের ফালিক্‌লের কোষ থেকে উৎপন্ন হরমোনের নাম ইস্ট্রোজেন। 

21. ইস্ট্োজেনের প্রভাবে স্তীদের গোঁণ যৌন বৈশিষ্ট্যের ates. cate যৌন অঙ্জোর 
বিকাশ, খাতুচক্ের আবর্তন, গর্ভাবস্থায় জরায়ুর বৃদ্ধি প্রভৃতি ঘটে। 


(4) দীর্ঘ উত্তরভিত্তিক প্রন (Long Answer type questions) 
হরমোন কি ? হরমোনের বৈশিষ্ট্য উল্লেখ কর। [উঃ পঃ 462-463 দেখ] 
অক্সিন কি? এর কার্য উল্লেখ কর | [উঃ পঃ 467-470 দেখ] 
জিব্বারেল্লিন কি? এর কার্য উল্লেখ কর | [উঃ পৃঃ.470-471 দেখ] 
সাইটোকাইনিন কি 2. এর কার্য উল্লেখ কর। [উঃ ais 471-472 দেখ] 
কৃষিকাজ ও উদ্যান বিদ্যায় হরমোনের ভূমিকা উল্লেখ কর | 

[উঃ পৃঃ 472-473 দেখা 
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মানবদেহে যেসব অন্তঃক্ষরা গ্রন্থ আছে তাদের নাম কর । পটয্যুইটার 
গ্রান্থ থেকে উৎপন্ন যেসব হরমোন তোমাদের MOA অন্তভূর্ত 


সেগঢলের কাজ উল্লেখ কর | [উঃ 476-481 অংশ দেখ] 
থাইরয়েড ও প্যারাথাইরয়েড গ্রন্থ থেকে উৎপন্ন হরমোনের নাম কর এবং 
তাদের কার্য উল্লেখ FA | [উঃ পৃঃ 481-484 দেখ] 


শক্লাশয় ও ডিম্বাশয় থেকে উৎপন্ন যেসব হরমোন তোমাদের পাঠ্যসূচীর 


অন্তর্ভূন্ত তাদের নাম কর ও প্রত্যেকের কাষ' উল্লেখ কর i 
[উঃ পৃঃ 485-487 দেখ] 


হরমোনের কর্মপদ্ধাত উল্লেখ কর | [উঃ পঃ 490 দেখ] 


(৪) সংক্ষিপ্ত উত্তরাভাত্তিক প্রশ্ন (Short Answer type questions) ৪ 


হরমোনকে “রাসায়ানক দুত’ বলা হয় কেন ? [উঃ পঃ 462 দেখ] 
হরমোন ও উৎসেচকের মধ্যে পার্থক্য উল্লেখ কর | [উঃ ors 463 দেখ] 
উদ্ভদের কোন অংশ থেকে হরমোন উৎপন্ন হয় ? Biron হরমোন ক ক 
ধরনের কাজ করে? [উঃ 2172 466 দেখ] 
আঁক্সন ও জব্বারোল্লনের মধ্যে পার্থক্য উল্লেখ কর। [উঃ or 471 দেখ] 
ট্রীফক” ও ‘লোকাল’ হরমোন বলতে ক বোঝ ? একটি ট্রীফক ও একাঁট 
লোকাল হরমোনের নাম কর | [উঃ পঃ 474-475 দেখ] 
দনউরোহরমোন ক? একটি উদাহরণ দাও । [উঃ পঃ 474-475 দেখ] 
প্রাণদেহে হরমোন প্রধানত দি ক কাজ করে? [উঃ g 415-476 দেখ] 


s. দেহে সোমাটোট্রীপক হরমোনের হ্থাস বা I ঘটলে fe fe প্রাতীক্রিয়া 


15. 


দেখা দেয় ? [উঃ পও477-478 দেখ] 
গোনাডো্রীপক হরমোনের কার্য উল্লেখ কর | , [উঃ পুত 479 দেখ] 


. পশ্চাৎ পিটযইটাঁর গ্রান্থ থেকে উৎপন্ন যে হরমোনটি তোমাদের পাঠ্যসূচীর 


অন্তভূর্ত তার কার্য উল্লেখ কর । দেহে এ হরমোনটির হ্রাস ও আধিক্য 
ঘটলে ক এক গ্রাতীক্রিয়া দেখা দেয় ? [উঃ পৃঃ 479-480 দেখ] 


গপটয্যুইটাঁর গ্রান্থর ক্রিয়ায় হাইপোথ্যালামাস ক ভীমকা পালন করে ? 
[উঃ org 480-481 দেখ] 


থাইরয়েড গ্রান্থ থেকে উৎপন্ন হরমোনের কাজগ্াল উল্লেখ ক্র | 
[উঃ পঃ 481-482 দেখ] 


দেহে থাইরয়েড হরমোনের হাস ও আধিক্য ঘটলে ক {ক প্রতিক্রিয়া দেখা 
দেয়? [উঃ পৃঃ 482-483 দেখ] 


. জ্যাইরনাল atA থেকে উৎপন্ন যে হরমোনাট - তোমাদের পাঠ্যসচার 


[ উঃ পঃ 485 দেখ 


মানুষের দেহে টেস্টোস্টেরোন ও স্ট্রাজেনের অভাব ঘটলে ক কি প্রাতীক্িয়া 
দেখা দেয় ? [উঃ 212 486-487 দেখ] 


(০) আঁত acters বা alates উত্তরাভীত্তিক প্রশ্ন (Very short or specific 


Answer type questions) 2 


T; 


উীদ্ভদের cid orgies হরমোনের নাম লেখ । [উঃ ate 466 দেখ] 
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উদ্ভিদের Hib কৃত্রিম ও দুটি আনুমানিক. ( বা প্রকজ্পিত ) হরমোনের নাম 
কর। [উঃ পঃ 466 দেখ] 
.  উীদ্ভদের বৃদ্ধ সহায়ক ও বৃদ্ধির প্রীতবন্ধক একট করে হরমোনের নাম 
লেখ । [উঃ Ae 464 দেখ] 
1নউরোসৌক্রটার কোষ কাকে বলে 2 উঃ প্‌ও 475 দেখ] 
পট্যইটার গ্রন্থি কোথায় অবাস্থত > [উঃ পৃ 476-477 দেখ] 
িটইটারিকে “প্রভুগ্রান্থ’ বলা হয় কেন? [উঃ ars 477 দেখ] 
বামনত্ব (Dwarfism) ও আযাক্রোমেগাি-র কারণ fe > [উঃ প:3 478 দেখ] 
কোন. হরমোনের প্রভাবে স্পামাটোজেনোসিস ঘটে ? এ হরমোন কোথা থেকে 
উৎপন্ন হয় ? i [উঃ rs 479 দেখ] 
কোন্‌ কোন: হরমোনের প্রভাবে ওভুলেশন ঘটে 2. CF হরমোনগুলি কোথা 
থেকে উৎপন্ন হয় 2 [উঃ 172 479 দেখ] 
ADH বলতে ক বোঝ ? এই হরমোনের উৎসস্থল উল্লেখ কর | 
| [উঃ প্‌ঃ 479 দেখ] 
*: ক্লোটনিজম কি 2 এর কারণ কি? [উঃ পৃঃ 482 দেখ] 
< মিক্সাডমা কঃ এর কারণ কি? [উঃ পৃঃ 482 দেখ] 
গ্রেভসবা্ণত: রোগ বা এক্সপথালমিক গয়টার কি? এই রোগের কারণ 
ক? ul এ [উঃ 712 483 দেখ] 
প্যারাথরমোনে-র উৎস উল্লেখ কর। দেহে এই হরমোনেক মাত্রা হাস ঘটলে 
কি প্রতিক্রিয়ার সৃষ্টি হয় ? [উঃ পঃ 483-484 দেখ] 
*' আযাউ্রনালিন কোথা থেকে উৎপন্ন হয় ? এই হরমোনের প্রভাবে কি ঘটে ? 


[উঃ পঃ 485 দেখ] 


; বন্ধনীর মধ্যে দেওয়া শব্দ/শব্দসমাষ্টি থেকে শূন্যস্থান পূরণ কর ৪ 


'(ক) আল্সনের প্রভাবে উদ্ভিদদেহের বৃদ্ধি —— | (ঘটে/ঘটে না) 
(9) আক্সন উদ্ভিদের বাদ্ধিজনিত চলন নিয়ন্্ণ —— 1 (করে/করে না) 
(ot) আক্সিন গাছ থেকে ফল ঝরে পড়া রোধ —— | (করে/করে না) 
(ঘ) জিন্বারোল্লীন কোষ বিভাজন ত্বরান্বিত ——1 (করে/করে না) 
(6) 'জন্বারেষ্লানের প্রভাবে ফল উৎপন্ন হয়। (বীঁজহীন/বীজয্যন্ত) 
(6) টেস্টোস্টেরন একটি —— হরমোন 1 (ট্রীপক/লোকাল) 
(ছ) সোমাটো্রীপক, হরমোনের প্রভাবে প্রোটন সংশ্লেষের পারমাণ —— 
পার। (বাঁদ্ধ/হাস) 
(@) —— হরমোনের প্রভাবে নেফ্রনের জল,পুনঃশোষণ ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। 
(ভ্যাসোপ্রোসন/আ্যাভ্রনািন) 
(a) _ হরমোনের অভাবে টিটানি রোগের সৃষ্টি হয়। (প্যারাথরমোন/ 
ইস্ট্রোজেন) ৃ 
(4) আযাঁড্রনালিনের অপর নাম —— | (থাইরাক্সন/এপনৌক্রন) 


_ 


শা 


গতি 
N 
[ HEREDITY ] 


Syllabus: Heredity : Definition, Mendel’s experiment, monohybrid and 
dihybrid cross (cite one example from plant and one from animal) ; 
Mendel’s laws. 

1A, ভ্রহংশাগতি ( Herdity ) 
1পতামাতার দৈহিক ও Balas নানা বৌঁশষ্ট্য সন্তান-সন্তাঁতর' মধ্যে প্রকাশ 

পায়। gies কেশ (Wavy hair), কটা চোখ (Brown eyes), টাক মাথা 

(Baldness), টোল খাওয়া গাল (Dimpled cheek), মাথার TAZA ?দকে সাদা চুলের 

গুচ্ছ (White occipital lock of hair) প্রভৃতি দৌহক বৈশিষ্ট্য বংশ-পরম্পরায় 

চলতে দেখা যায়। মধুমেহ (Diabetes), {হিমো- À 

fat (রক্তের CVA ঘটানোর অক্ষমতা ) প্রভাত 

ব্যাঁধও িতামাতা থেকে সন্তান-সন্ততির মধ্যে প্রকাশ 

পায়। উন্নত qiie (Intelligence) ও গান 
বাজনা, চন্রাঙ্কন প্রভাত সুকুমার MEA নৈপণ্য 

{বশেষ {বশেষ পাঁরবারে বংশ-পরম্পরায় চলে | এক 

প্রজন্ম (Generation) থেকে পরবর্তী প্রজন্মে দৈহিক 

ও চাঁরাতক tabia এই প্রবাহকে বংশগত 

(Heredity) বা উত্তরাধিকার (Inheritance) বলা 

হয় | শবজ্ঞানের যে শাখা বংশগাঁতি সম্পর্কে আলোচনা 

ও তার কারণ অনুসন্ধানে নিয়োজিত, সেই শাখাকে জীনত্ত (Genetics) বা 

সঃপ্রজননাঁবদ্যা বলে | ; 

12. acea aAa aa SAS 

( Mendel—the Father of Genetics ) 
বংশগাঁত সম্পর্কে আলোচনাকালে ater যাঁর নাম মনে আসে তান ছিলেন 
আস্ট্রয়াবাসী একজন ধর্মযাজক-__নাম গ্রেগর জোহান মেণ্ডেল (Gregor Johan 

Mendel) | বর্তমানের চেকোশ্লোভাকিয়ার অন্তর্গত ব্রনো (Brno) শহরের জারি 

বাগানে 1858-1866 খ্রীষ্টাব্দ পর্যন্ত মেণ্ডেল ভোজ্য (edible) মটরশুঁটি 

উদ্ভদকে (Pisum sativum) fal সংকরায়ণ (hybridization) সংক্রান্ত POAT 
পরাক্ষা করেন। বংশগাঁতর পদ্ধাত জানার জন্যই তান এ vate fer চালান। 
পরাক্ষালব্খ ফল থেকে মেণ্ডেল দুটি সিদ্ধান্তে উপনীত হন। এ িদ্ধান্তগবাল 
বংশগাঁত সম্পর্কে মেণ্ডেলের Aya (Mendel’s laws of heredity) বা মেণ্ডেলিজম 
(Mendelism) নামে পারচিত। 


fou গ.1 ২ গ্রেগর জোহান মেণ্ডেল 
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মেণ্ডেল তাঁর গবেষণার ফলাফল 1866 খ্রীষ্টাব্দে একটি অখ্যাত পান্রিকায় 
প্রকাশ করার ফলে উক্ত গবেষণা কাজাঁট তৎকালীন বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি এড়িয়ে যায়। 
1900 খ্রীষ্টাব্দে হল্যাণ্ডের দ্য fa (De Vries), জামনীর কোরেন্স (Correns) 
এবং আ'স্ট্রয়ার জেরম্যাক (Tschermak) সংকরায়ণ সংক্রান্ত তাঁদের পরীক্ষা থেকে 
পৃথক-পৃথক ভাবে মেণ্ডেলের মত একই সিদ্ধান্তে উপনীত হন। এদের প্রচেষ্টাতেই 
মেণ্ডেলের আবিজ্কারের কথা ও তার LW সম্পর্কে অন্যান্য বিজ্ঞানী জানতে 
পারেন। মেণ্ডেলের AAAS বর্তমানে বংশগাঁত ও সংপ্রজননাবদ্যার ভাত্তপ্রন্তর 
বলে মনে করা হয়। এই কারণেই তাঁকে “সপ্রজননাবদ্যার জনক” বলে আঁভাহত 
করা হয়। 
সংকরায়ণ কাকে বলে? একই প্রজাতির Tuy SE কিন্তু জীনগত ভাবে 
‘ভিন্ন (genetically different) বৈশচ্ট্যযুন্ত দুটি জীবের মধ্যে যৌন জনন 
ঘটানোকে সুংকরায়ণ. (Hybridization) বলে। উদাহরণ ৪ দীর্ঘ ও খর্ব 
“্ড-বাশিষ্ট aba, Tb উদ্ভিদের মধ্যে ইতর পরাগযোগের মাধ্যমে যৌন জনন। 


7.3. স্মেঞ্েলেন্স পর্বীক্ষা সম্পর্ককে Sree তথ্য 
( Some information about Mendel’s experiments ) 

মেণ্ডেল বিভিন্ন বিকল্প (Alternative) বৈশিল্ট্যযুত্ত ভোজ্য মটরশু্ট 
(P. sativum) Goma মধ্যে ইতর পরাগযোগ (Cross pollination) qa তাঁর 
পরীক্ষা চালান। তান সাত জোড়া Taser বৈশিষ্ট্যকে তাঁর পরীক্ষার অন্তভূন্ত 
করেন। এ বৈশিষ্ট্যগুলি নিচে উল্লেখ করা হল £ 

(1) লম্বা ও বামন (Dwarf) উদ্ভিদদেহ। 

(2) ater ও সাদা ফুল । 

(3) কাক্ষিক (Axillary) ও শীর্ষদেশীয় (Terminal) বা প্রান্তীয় ফুল। 

(4). হলদদ ও সবুজ ফল (Pod) | 

(5) a4 (Smooth) ও eters (Constricted) ফল | 

(6) হলদদ ও সবুজ বাঁজ (Seed) | 

(7) agam (Round) ও কত (Wrinkled) বীজ 1 

উত্ত বিকল্প বৈশিষ্ট্যের এক-একাঁট জোড়াকে আ্যাললোমার্চক বৈশিষ্ট্য 
(Allelomorphic characters) বলে । একটি উীদ্ভদে প্রাত জোড়া বিকল্প 
বৈশিষ্ট্যের মধ্যে যে কোন একটির প্রকাশ দেখা যায়। 


7.4. =scz=psfe জভাতব্য A57 ( Some cognizable points ) 
মেণ্ডেলের পরাক্ষা ও তার ফলাফল সম্পর্কে সম্যক ধারণা লাভ করতে হলে 
অন্যান্য কয়েকটি বিষয় সম্পর্কে কিছ; ধারণা থাকা প্রয়োজন । এই কারণে be 
বিষয়গুলি সম্পৰ্কে নিচে কিছু; আলোচনা করা হল £ 
(1) যে কোন জাবের বাভিন্ন বৈশিষ্টের মূলে আছে তার ক্লোমোসোমে 
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Sates জীন (Genes)! একটি. প্রজাতির আধকাংশ জীবের মধ্যে-যে বৈশিষ্ট্য 
দেখা যায়, তাকে প্রজাতিঁটির স্বাভাবিক বৈশিষ্ট্য (Normal trait) বলে ধরা হয় । 

(2) একটি স্বাভাবক বৈশিষ্ট্য একাধিক জানের সাম্মলিত ক্রিয়ার ফল | কখনও 
কখনও স্বাভাবিক বৈশিষ্ট্য. নিয়ন্ত্রণকারী জীনগনুলির মধ্যে. কোন একটির গঠনগত 
কোন AISA হওয়ার ফলে স্বাভাবিক বৌশষ্ট্যাটর পাঁরবর্তে AFA নতুন আর 
একি বৈশিষ্ট্যের আ'বভাবি ঘটে । এই ঘটনাকে বলা হয় মিউটেশন (Mutation) 
এবং নতুন বৌশষ্ট্যাটকে বলা হয় িউটেশনজনিত বৈশিষ্ট্য (Mutated: trait) | 
যে জীনাঁটর মিউটেশন ঘটে, তাকে মিউটেটেড জীন (Mutated gene) বলা হয় | 


(3) একটি নিদিষ্ট জীন একট নিদিষ্ট ক্রোমোসোমের একাট 'নাঁদর্ট অংশে 
থাকে। ক্লোমোসোমের এ অংশাঁটকে এ বিশেষ ete লোকাস (Locus) বলা 
হয় (চিত্ৰ 7.2) 1 এ 


(4) কোন একজোড়া সমসংস্থ ক্লোমোসোমের কোন একাট Tale লোকাসে 
একাটি মউটেটেড জীন” ও একাঁট '্বাভাবক জান’ (Normal gene) উপাস্থত 
থাকতে পারে | এইরকম-িপরীতধমাঁ জীন a 
জোড়াকে আালিল_ (Alleles) বা আযাললোমফ . y 
(Allelomorphs) বলা হয় | 

(5) Ae. ক্লোমোসোম-জোড়ার কোন 
লোকাসের জীন দুটি একই রকমের হলে:( দুটিই 
স্বাভাবিক বা দুটিই__?মউটেটেড ) লোকাসটিকে 
হোমোজাইগাস লোকাস (Homozygous locus) 
বা খাঁটি লোকাস (Pure locus) বা tur 
লোকাস বলা হয়. এবং. জীন: দুটি ভিন্ন কমের i 
হলে (eats স্বাভাবিক e একটি মিউডেটেড') E728 GY MI কামো, 
লোকাসাঁটিকে হেটেরোজাইগাস A: Hetero- = সোমের নক্‌শাকার চিত্র ৷ বিভিন্ন 
zygous locus) বা সংকর লোক (Hybrid  লোকাসে অবস্থিত, জানগ্লকে 
15955). বলা হয়", খাঁটি Set ee eh 
বৈশিষ্ট্যের সৃষ্টি হয়, তাকে খাঁটি বৈশিষ্ট" বলা হয়; যেমন-_মটরশনীটির “খাট 
হলুদ বাঁজ' বা খাঁটি সবুজ বাঁজ'। পক্ষান্তরে, সংকর জোকাসের জন্য যে বৈশিষ্ট্যের 
উদ্ভব হয়, তাকে “সংকর : বৈশিষ্ট্য” -বলে। দ্টান্তস্বরূপ, “মটরশ'দাটর 'সংকর 
হল:দ বীজ”, ‘সংকর দীর্ঘ উীদ্ভদদেহ' ইত্যাদি 1 i 

(6) একটিমাত্র সংকর লোকাসকে TOTS করে কোন'সংকরায়ণ ATT PHT হলে 
তাকে মনোহাইীব্রিড Fa (14070156154 cross) বা এক-সংকর FA বলা হয়। 
সেইরকম দি বা তন!ট সংকর লোকাসকে Fels করে কোন. সংকরায়ণ পরাঁক্ষা করা 
হলে তাদের যথাক্রমে ডাই-হাইব্রিড ক্রস (Dihybrid cross) বা দ্ৰ-সংকর EA এবং 
্রাইহাইব্রিড wa (Trihybrid cross) বা ত্রি-সংকর FA বলে |: 


H. S. Bio. (32 ২, 
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এরপর 

© জানের গঠনগত পরিবর্তনের ফলে কোন নতুন বৈশিষ্ট্যের আবির্ভাবের | 
ঘটনাকে বলা হয় মিউটেশন | উদাহরণ £ ড্রসোফিলা নামক পতঙ্গে ‘লাল’ 
চক্ষুর পারবর্তে “সাদা” FHA ATS | 

“@ সমসংদ্থ ক্রোমোসোমের একটি fata es লোকাসে একই প্রজাতির অন্তর্ভুন্ত 
fafon জীবে যে সব faoa toat (Contrasting) জীন থাকে, তাদের বলা 
হয়: আযালিল । উদাহরণ ৪  মটরশহটর বিটপের We? ও “খর্ব” বৈশিষ্ট্য 
ধনয়ন্ত্রণকারী জীন পরস্পরের আযািল 1. 

@ যে জীব কোন সমপংস্থ ক্লোমোসোম জোড়ার একটি Tatas লোকাসে |: 
একই রকমের জীন বহন করে, সেই জীবকে Se 'লোকাসের ব্যাপারে 
হোমোজাইগোট (Homozygote), বা খাঁটি জীব বলা হয় । 

€ যে জীব কোন সমসংস্থ ক্লোমোসোম জোড়ার একটি নির্দিষ্ট লোকাসে 
ভিন্নধমণ জীন বহন করে, সেই জীবকে Ue লোকাসের ব্যাপারে হেটেরো- 
জাইগোট (Heterozygote) বা হাহী ব্রড বা সংকর জীব বলা হয় । 


HRe aa dera Te od ৪8 ELD উঠি 
প.5. অনোহাইত্ৰিড PA =] AAR A সংক্রান্ত 
মেশ্ডেলেল পরীক্ষা! (Monohybrid Cross of Mende! ) 

৬ ১ম উদাহরণ? 

পরেই উল্লেখ করা হয়েছে, মেণ্ডেল afer বিকল্প বৈশিষ্টযয্ত মটরশুঁটি 
উীদ্ভদকে Ta সংকরায়ণ পরীক্ষা করেন | এই উদ্দেশ্যে প্রথমে তান বিকল্প 
বৈশিষ্ট্যের দুটি খাঁটি উদ্ভিদ নির্বাচন করেন । দক্টাল্তস্বরূপ, তান খাঁটি লাল 
(red) ও খাঁটি সাদা পত্পাবাশষ্ট দুটি উদ্ভিদ নিবাচন করেন | [ উদ্ভদগঠল যে 
খাঁটি ছিল তা বোঝা যায় তাদের মধ্যে স্ব-পরাগযোগ্গ (Self-pollination )x দিয়ো! 
স্ব-পরাগযোগের ফলে লাল প.জ্পাঁবাশিস্ট উদ্ভিদ থেকে কেবল লাল পূম্পাবাশল্ট 
এবং সাদা ASMA উদ্ভিদ থেকে কেবল সাদা পুজপাবাশন্ট উদ্ভিদই উৎপন্ন 
হয়।] তান Cea, রকম উীদ্ভদের মধ্যে ইতর পরাগযোগ** ঘটান ।  উত্ত পরাগ- 
যোগের ফলে উৎপন্ন Cleon ies সব কয়টিই লাল পুজ্পশো ভিত হয় । এই প্রসঙ্গে 
উল্লেখ করা যায় যে, সংকরায়ণ পরীক্ষায় প্রথম যে দুটি উদ্ভিদের মধ্যে ইতর 
পরাগযোগ ঘটানো হয় বা প্রথম যে দুটি, প্রাণীর মধ্যে সংকরায়ণ করা হয় তাদের 
পিতা-মাতা প্রজন্ম (Parental generation) বলা হয় এবং P) সঙ্কেত দ্বারা 
fizo করা হয় । Py প্রজন্ম থেকে উৎপন্ন প্রজন্মকে প্রথম অপত্য প্রজন্ম (First 
filial generation) বা Fy, প্রজন্ম বলে । Fy প্রজন্ম থেকে উৎপন্ন প্রজন্মকে 
[দ্বিতীয় অপত্য প্রজন্ম (Second filial generation) বা. Fy প্রজন্ম বলা হয়। 
ACCT Fy প্রজন্মের উদ্ভিদগ্ীলর মধ্যে স্ব-পরাগষোগ ঘটান: এবং লক্ষ্য করেন 


* কোন পঢ়্পের পরাগধানণ থেকে সেই iy পরাগরেণুুর স্থানান্তারত হওয়াকে 
দ্ব-পরাযোগ বলে | 
** কোন পুজ্পের পরাগধানী থেকে ওঁ প্রজাতির অন্য কোন উদ্ভিদের ' প্রত্পের TAG 
I 
AMAA AAMAS হওয়াকে ইতর পরাগযোগ বলে | 


å 
এ 


a ree Tye 
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যে, তাদের প্রত্যেকটি থেকে Fo প্রজন্মে রাঙন ASS ও সাদা NANE দু রকম 
উাদ্ভদেরই AIG হয়েছে এবং OSH, রকম উদ্ভিদের অর্থাৎ লাল ও সাদা ALPS 
উাঁদ্ভদের অনুপাত দাঁড়িয়েছে যথাক্রমে 3:1 Be ফলাফলের সঙ্কেত নিচে দেওয়া হল ৪ 


Pyer TT XATT [ ইতর পরাগযোগ ঘটানো হয় ] 
মঃ....৮... লাল [ স্ব-পরাগযোগ ঘটানো হয়] 
F2'"'""-"3 লাল : 1 সাদা 


বর্তমানকালে ক্লোমোসোম এবং জীন সম্পর্কে আমাদের যথাযথ ধারণা থাকার 
ফলে মেণ্ডেলের পরীক্ষার THE আমরা সহজেই বুঝতে পারি। মটরশ: টির 
ক্ষেত্রে লাল পুষ্প একাঁট স্বাভাবিক বৈশিষ্ট্য এবং অনেকগুলি জানের পারস্পারক 
{য়ায় ও রঙের সৃষ্টি হয়। এই স্বাভাবক জীনগ্ীলর যে কোন একাঁটিতে 
দমউটেশনের ফলে সাদা পহুষ্পের উদ্ভব হয়েছে | এখন স্বাভাঁবক জীনাটকে R 
(বড় হাতের বলে উচ্চারণ করতে হবে) প্রতীক দ্বারা এবং OGG জীনাটকে W 
(ছোট হাতের W বলে উচ্চারণ করতে হবে) প্রতীক দ্বারা চাহৃত করলে Py প্রজন্মের 
খাঁটি লাল এবং খাঁটি সাদা পুজ্পবিশিষ্ট উদ্ভিদের সাদা লোকাসাঁটর* (white 
locus) জেনেটিক AAS (genetic composition) যথাকুমে RR এবং ww হবে | 

এখন উপারউন্ত লাল পজ্পযুন্ত গাছটির পুং ও স্ত্রী দু রকম জননকোষের 
প্রাতাটতেই সাদা লোকাসে : উপাঁস্থত জানের সঙ্কেত হবে R; সেইরূপ সাদা 
ASE গাছের প্রাতাট জননকোষে BS লোকাসে উপাঁস্থত জানের সঙ্কেত হবে W | 
যখন উল্লা'খত দু রকম গাছের মধ্যে ইতর পরাগযোগ ঘটবে তখন একটি এবং একাট 
w জশনাবাশষ্ট জননকোষের মিলন ঘটবে । ফলে Rw জেনোটক AQ oraz 
F, উদ্ভিদের সৃষ্ট হবে ( iba 7.3) নতুন ীদ্ভদগনীলর সাদা লোকাসাঁটতে 
R এবং w এই দয রকম জান উপস্থিত থাকলেও উাদ্ভদগ্ল লাল পুজ্পাবিশিষ্ট 
হয়। এইরূপ ক্ষেত্রে স্বাভাবিক জীনাটিকে (R) প্রকট বা প্রবল জীন (Dominant 
gene) ও িউটেটেড Glace () প্রচ্ছন্ন বা অপ্রবল জীন (Recessive gene) 
বলা হয় এবং উীদ্ভদটিকে সাদা লোকাসে সংকর বলা হয়। 


© দি আযালিলোমাঁফকি জীনের মধ্যে যে জীনাটি হেটেরোজাইগাস অবস্থায় 
অপর জানের ক্রিয়াকে অরদমিত করে নিজের সক্রিয়তার প্রকাশ ঘটায়, তাকে 
প্রবল জান’ বা প্রকট জান’ বলে। প্রবল জীন কর্তৃক aaao গণ বা 
বৈশিষ্ট্যকে ‘প্রবল ager বলে । উদাহরণ ৪ মটরশ: টির দীর্ঘ বিটপ, লাল পন্গপ 
ইত্যাঁদ | 

ও wis আযালিলোমাঁফক জানের মধ্যে হেটেরোজাইগাস অবদ্ছায় যে 
ante নিজ ক্রিয়ার প্রকাশ ঘটাতে পারে না, তাকে ‘অপ্রবল জীন’ বা প্রচ্ছন্ন 
জনন” বলে | অপ্রবল জান কর্তৃক 'নর্ধারত গণ বা বৈশিষ্ট্যকে ‘অপ্রবল গণ? 
ne অপ্রবল জান হোমোজাইগাস অবস্থায় অপ্রবল ACA প্রকাশ ঘটায়। 
উদাহরণ £  মটরশড tea খর্ব বিটপ, সাদা পদুজ্প ইত্যাদি । 


TS একটি প্রজ্জীতর জন্তভূন্ত কোন জীবে কোন লোকাসে একবার মিউটেশন ঘটলে এ প্রজাতির 
Wye সকল জীবে এ লোকাষাট গমউটেটেড aera নামে পাঁরাচত হয় | 
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সংকর উদ্ভিদে R এবং w আযালিলগ্লি (বা জীনগদুলি ) পরস্পরের সঙ্গে মিশে 
যায় না। সেই কারণে, তাদের জননকোষ সৃষ্টির সময় যখন মায়োটক বিভাজন 
হয় তখন R এবং w পরম্পর পৃথক হয়ে যায় ( a 7.3 )। ফলে অর্ধেক জননকোষ 
R আযাললকে এবং অর্ধেক জননকোষ  আযালিলকে লাভ।করে । এখন এই সংকর 
Viren ecw স্ব-পরাগযোগ ঘটলে একি R পদ্ং-জননকোষ যেমন একাঁট R অথবা 
 স্তী-জননকোষকে falas করতে পারে, তেমান একাঁট  পুংজননকোষও একটি 
R অথবা w স্ত্রী-জননকোষকে false করতে পারে। ফলে, Oe সংকর উদ্ভিদ 
স্ব-পরাগযোগ দ্বারা নিম্নলিখিত অনুপাতে বংশধর সৃষ্টি হয়_1 RR: 2 Rw: 
1 ww প্রথম দুটি শ্রেণীর ডীদ্ভদগ্দীল লাল পাষ্পাঁবাশষ্ট এবং শেষোন্ত শ্রেণীর 
উাঁদ্ভদগদুলি সাদা Aas হয়। অতএব, লাল ও সাদার অনুপাত দাঁড়ায় 
3:1 (চিত্র 7.3 এবং 7,4 )। বংশগাঁততে এই 3:1 অনুপাতকে এক-সংকর 
িনোটাইগগত অন্পাত বলা হয় | 


খাঁটি লাল! খাঁটি সাদা | খঁটি লাল খাঁটি সাদা -..দি প্রজন্ 


চিত্র 7.3 £.মটরশঃশটিতে এক-সংকর ক্রস ও তার ফলাফল | 
মেণ্ডেল Fa প্রজন্মের উ্ভ্দগুলির মধ্যে স্ব-পরাগযোগ ঘটিয়ে লক্ষ্য করেন, 
লাল পহ্পাবিশিষ্ট উদ্ভিদগুলির 3 ভাগের 1 ভাগ থেকে কেবলই লাল AA- 
বাশিষ্ট উদ্ভিদের AIG হয়েছে। অতএব, ওঁ গাছগ্ডল ছিল খাঁটি লাল (pure 


WAS এক-সংকর ক্রস ও তাহার ফলাফল। 


a 
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red) এবং তাদের জেনোটক ALIS RRI লাল পাজ্পাবাশষ্ট বাকী ডীদ্ভদগীল 
(3 ভাগের 2 ভাগ ) লাল. ও সাদা পুজ্পাবাশিষ্ট দু রকম উীদ্ভদেরই সৃস্টি 
করেছে । অতএব, তারা ছিল সংকর লাল (hybird red) এবং তাদের জেনেটিক 
সংযুতি Rw । সাদা পজ্পাবশিষ্ট উীদ্ভদগ্ীল কেবলই সাদা পুজ্পের উদ্ভিদ 
AAG -করেছে। অতএব, তারা fea খাঁটি সাদা (pure white) এবং তাদের 
জেনোটক ABTS ww | 

[মেণ্ডেলের সময় 
omnia বা জানের কথা 
জানা ছিল ati feta 
মনে করতেন aba, TS | 
উজির eiet শিট. (8) 
'নাদর্ট এক-একটি ফ্যাক্টর { 
(Factor) বা উপাদান দ্বারা রি 
fata হয়। বর্তমানে 5 © 
মেণ্ডেলের কল্পিত 
ফ্যাক্টরকে ‘জীন’ বলা 
হয়।] Gon 7.4 £ চেকারবোর্ডের সাহায্যে মনোহাইব্রিড 

ক্লসের ফলাফল | 

পর্যবেক্ষণ (Observation) £ সংকরায়ণ-সংক্রান্ত উপারউন্ত পরীক্ষাকালে 
মেন্ডেল দুটি জানস লক্ষ্য করেন_-(1) সংকর Sirois দুটি ফ্যাক্টরের 
মধ্যে মাত্র একার প্রকাশ ঘটছে, অপরাঁট নিজেকে প্রকাশ করতে পারছে না।:(2) Fi 
প্রজন্মের সংকরগবাল থেকে খাঁটি লাল ও খাঁটি সাদা পজ্পাবাশষ্ট উদ্ভিদের সৃষ্টি 
হচ্ছে, অর্থাৎ বোঝা যাচ্ছে যে Fy AALS সাদা ফ্যাক্টর ও তার স্বাভাবক 
ফ্যাষ্টরের মধ্যে মিশ্রণ ঘটোন ৷ [ কিন্তু এই পরীক্ষার পূর্বে ধারণা ছিল যে সংকর 
উদ্ভিদে লাল ও সাদা ফ্যাক্টরের মধ্যে মিশ্রণ ঘটে এবং তারা কখনই খাঁটি উদ্ভিদ 
সৃষ্টি করতে পারে না৷] 

সিদ্ধান্ত (Inference); উপারিউন্ত পর্যবেক্ষণগ্ীল থেকে মেণ্ডেল যে 
সিদ্ধান্তে উপনীত হন তা বংশগত সম্পর্কে মেন্ডেলের প্রথম AAACN পারচিত। 


wate নিম্নরূপ £ ৰ 

(1) সেগ্রিগেশীন বা পৃথগ ভবনের সুত্র (Law of Segregation) ৪ 
সংকর জাবের মধ্যে বিপরীত বোঁষ্টাগঠালির বা তাদের ফ্যাক্টরগর্থীলর মিশ্রণ ঘটে না। 
তাদের মধ্যে জননকোষ সষ্টর সময় বিপরীত BUSA পরদ্পর থেকে MAT 
হয়ে যায় এবং এক-একটি জননকোষ এক-একটি HSA লাভ করে ।* 


* কোন কোন পাঠ্যপুস্তকে মেন্ডেলের বংশগাঁতর AGEA মধ্যে 'গ্রকটতা ও প্রচ্ছ্রতার 
সূত্র" (Law of dominance and recessiveness ) নামে একটি সূত্রের উল্লেখ দেখা বায়। 
মেণ্ডেল তাঁর গবেষণাপরে এরুপ কোন সমন্রের উল্লেখ করেনান | কেননা মটর গাছে 'পন্প 
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মেণ্ডেলের উপারিউন্ত পরাঁক্ষার Fo প্রজন্মের লাল পজ্পাবাশম্ট সব কয়াট 
উদ্ভিদের জেনোটক সংযত একই রকমের ছিল না। 3 ভাগের 1 ভাগ উদ্ভিদের 
জেনোঁটক সংযত ছিল RR এবং 2 ভাগের Rw [ চিত্র 7.3 দ্রষ্টব্য 11 অতএব দেখা 
যাচ্ছে, একই বাহ্যিক লক্ষণাবাশষ্ট ( এক্ষেত্রে লাল ফুল) সকল উীদ্ভদের জেনোটক 
সংযত একরকম হয় না । কোন একটি জীবের বাহক লক্ষণকে তার ফিনোটাইগ 
(Phenotype) এবং জেনেটিক সংযুতিকে তার জিনোটাইপ (Genotype) বলা 
হর । আলোচ্য পরীক্ষার চ প্রজন্মে দুটি িনোটাইপগত শ্রেণী (লাল ও সাদা) 
এবং [তিনটি জিনোটাইপগত শ্রেণী (RR, Rw, ww) আছে। অতএব মনোহাইব্রিড 
কলের Fy প্রজন্মের (আলোচ্য ক্ষেত্রে Fe প্রজন্মের) ফনোটাইপগত অনুপাত, 
(Phenotypic ratio) ও পজনোটাইপগত অনুপাত” (Genotypic ratio) 


রূপ 8 
ATS GATS £ 3 : 1 

[ প্রকট বৈশিষ্ট্য ] [ প্রচ্ছন বৈশিষ্ট্য] 

জিনোটাইপগত অনুপাত 3 1 : 2 it 


[ দুটি প্রকট EK oro ; [ দুটি প্রচ্ছন্ন 
জীন] একটি প্রচ্ছন্ন জীন ] জীন] 


O কোন জীবের বাহ্যক লক্ষণকে তার ফিনোটাইপ বলে। উদাহরণ ঃ 
লাল পুষ্পয্যস্ত TM TS গাছ, দীর্ঘ বিউপাঁবাশিণ্ট মটরশ-ুটি গাছ ইত্যাদি । 

৬ কোন জীবের জেনেটিক সংয7তিকে তার {জিনোটাইপ বলে । উদাহরণ £ 
RR, Rw, ww ইত্যাদি ৷ 


AC AAAS একটিমাত্র পরীক্ষার উপর fete করে সোগ্রিগেশানের 
সত্ৰ’ উদ্ভাবন করেননি ৷ তান মটরশুটির আরও যে সব বিকল্প বৈশিষ্ট্যকে তাঁর 
সংকরায়ণ পরাঁক্ষার অন্তভুন্ত করেন তা 497 পৃষ্ঠায় উল্লেখ করা হয়েছে। উন্ত 
বিকল্প বৌশষ্ট্গ্ীলর মধ্যে কোন: প্রকট ও কোনটি প্রচ্ছন্ন তা 7.1 নং তালিকায় 
উল্লেখ করা হল । তাকায় প্রাপ্ত তথ্য থেকে ছাত্রছাত্রীরা সহজেই মনোহাইব্রিড 
বসের প্রাত ক্ষেত্রে Fa প্রজন্মের ফিনোটাইপগত ও 'জনোটাইপগত অনুপাত নিধারণ 
করতে পারবে | 

| ক্রোমৌসোম ও জীন সম্পর্কে লব্ধ ধারণার ভিত্তিতে মেগডেলের 

মনোহাইব্রিড ক্রস সংক্রান্ত পরীক্ষার সংক্ষিগুসার ঃ 

(Gi) মেণ্ডেল Pa প্রজন্মে খাঁটি লাল পুষ্পাঁবাশিষ্ট মটরশু“ট উদ্ভিদ ও খাঁটি 
সাদা প.্পাবাশষ্ট উদ্ভিদের মধ্যে ইতর পরাগযোগ ঘটান ৷ 


প্রদান কাল! ( flowering time ) সংক্রান্ত বৈশণ্ট্যাটর পরশক্ষাকালে তান F, প্রজন্মে মাঝামাঝি 
আবার প্রকাশ লক্ষ্য করেন এবং তা থেকে তান উপলাব্ধি করেন যে, সব ক্ষেত্রে প্রকটতার আস্ত 
নেই অতএব, সেটিকে একটি সূত্র হিসেবে গ্রহণ করা চলে at Taba: “A Short 
History of Genetics”—L, C, Dunn } 1 
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(Gi) যেহেতু Pi প্রজন্মের টীদ্ভদগযলি ছিল খাঁটি বা বিশুদ্ধ, অতএব তাদের 
দজনোটাইপ ছিল যথাক্রমে RR (লাল ) ও ww (সাদা ) [চিত 7.3 11 

Gii) Pi প্রজন্মের লাল পজ্পাবশিষ্ট উদ্ভদগির গ্যামেটে ছিল R জীন 
এবং সাদা প.জ্পাবাশিষ্ট উীদ্ভদগ্ীলর গ্যামেটে ছিল “ জীন | 

(iv) উত্ত দু রকম গ্যামেটের মিলনে উৎপন্ন Fy প্রজন্মের উীদ্ভদগ্ীলর জনো- 
টাইপ ছল Rw এবং সমস্ত উদ্ভিদই ছিল লাল পৃত্পাবাশঘ্ট | এদের গজনোটাইপ 
থেকে পাঁরচ্কার বোঝা যাচ্ছে, এরা ছল: হাইব্রিড বা সংকর এক্ষেত্রে মনোহাইব্রিভ 
বা এক-সংকর | E 

(v) এইসব এক-সংকর উদ্ভদের মধ্যে দ রকম পঢুং-গ্যামেট (২ এবং W) এবং 
দু রকম ক্ত্রী-গ্যামেট (R এবং স) সৃষ্টি হয়োছল (চিত্র 7.3.2 7.4) 

(vi) Fi প্রজন্মের গ্যামেটগ্লির মিলনে Fa প্রজন্মে দু রকম ফিনোটাইপ 
(লাল ও সাদা পযজ্পাবাশিষ্ট ) এবং তন রকম জনোটাইপাবশিষ্ট (RR, Rw, 
ww) উদ্ভদের সৃষ্ট সম্ভব হয় ৷ উদ্ভিদগ্জীলর ফনোটাইপগত অনুপাত ছল 
3 (রাঁঙন ):1 (সাদা )। 

Fe প্রজন্মের be ফলাফলের fetes মেণ্ডেল সিদ্ধান্ত করেন যে, হাহীব্রড বা 
সংকর জীবে fatten’ ফ্যাক্টর বা আ্যালিলগীলর মিশ্রণ ঘটে না এবং সংকর 
ater গ্যামেট সৃষ্টির সময় গিপরীতধমণ* আলিলগণীলর পৃথগৃভবন ঘটে | এই 
TAS ঘটার ফলেই Fe প্রজন্মে 3:1 গিনোটাইপগত অনুপাত পাওয়া 
সম্ভব হয়। f 


7.1 নং তালিকা. 
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- ফলের ( পিন্বের ) রঙ : 
ফলের ( শিন্বের ) আকার. 
বাঁজপন্রের রঙ 
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* ২য় উদাহরণ $ 

(A) পরীক্ষা Experiment) ok পরীক্ষায় মেণ্ডেল খাঁটি দাঁঘ (pure 
tall) ও খাঁটি, খৰ্ব (pure dwarf) কাণ্ডাবাশষ্ট দ রকম Sfer বচন করেন। 
‘তান Se দু রকম উদ্ভিদের মধ্যে ইতর পরাগযোগ (cross-pollination) ঘটান | 
Cs পরাগযোগের ফলে উৎপন্ন উদ্ভিদগুলির সব কয়াটই দীর্ঘ কাণ্ডাবশিল্ট হয়। 
Fy প্রজন্মের উদ্ভিদগুলির মধ্যে মেণ্ডেল। স্ব-পরাগযোগ ঘটান এবং লক্ষ্য করেন যে, 
তাদের প্রত্যেকাঁট থেকে Fe প্রজন্মে দণর্ঘ কাণ্ডাবাঁশষ্ট ও খর্ব কাণ্ডাবাশম্ট দু রকমের 
াঁদ্ভদেরই সৃষ্টি হয়েছে এবং উক্ত দ রকম উদ্ভিদের অর্থাৎ দীর্ঘ ও খর্ব কাণ্ডাবিশিষ্ট 
Crews অনুপাত দাঁড়য়েছে। যথাক্রমে 3: 1 | Se ফলাফলের সঙ্কেত নিচে 
দেওয়া হল 8 

Pini খৰ্ব [ ইতর পরাগষোগ ঘটানো ইয় ] 

Face ete. [ স্বপরাগযোগ ঘটানো হয় J 
t Fare -3 দাঁঘ‘ £1 খর্ব $ 

“bat, Toa ক্ষেত্রে দীর্ঘ কান্ড একটি স্বাভাবিক বৈশিষ্ট এবং অনেকগুলি 
জীনের পারম্পারক fama এ দীর্ঘ বৈশিষ্ট্যের সৃষ্টি হয়। এই স্বাভাবিক 
জানগ্যলর যে কোন একাঁটিতে মিউটেশনের ফলে খর্ব কাণ্ডের উদ্ভব হয়েছে | এখন 
স্বাভাবিক, জীনাটিকে T. প্রতীক foe দ্বারা এবং 'মিউটেটেড জীনাঁটকে t প্রতীক 
দ্বারা চিহ্নত করলে 2, প্রজন্মের খাঁটি দীর্ঘ এবং খাঁটি খর্ব কাণ্ডাবশিষ্ট উদ্ভিদ- 
দুটির জীনগত সংযত (genetic composition) যথাক্রমে TT এবং tt হবে । 

উপরিউক্ত দাঁ্ঘ কাণ্ডাবশিষ্ট গাছাটর পঢং (0) ও স্তী (9) দু রকম জনন- 
কোষের প্রাতাটিতেই উপাস্থিত জানের are হবে T ; সেইরূপ খর্ব কাণ্ডাবাশষ্ট 
গাছের প্রাতাঁট জননকোষে উপস্থিত জানের সঙ্কেত হবে t | যখন উল্লিখিত 
দ রকম গাছের মধ্যে ইতর পরাগযোগের মাধ্যমে পরানিষেক ঘটে তখন একটি T এবং 
একাঁট t জীনাবিশিষ্ট জননকোষের মিলন ঘটে। ফলে Tt জেনেটিক সংযত 
সম্পন্ন F, ডীদ্ভদের সৃষ্টি হয়। অপত্য উদ্ভদগুলির কাণ্ডের দৈর্ঘ্য সম্পার্কত 
লোকাসাঁটতে T এবং t এই দঃ রকম জীন উপস্থিত থাকলেও উ্ভিদগুল দীর্ঘ 
কাণ্ডবিশিষ্ট হয়। এরুপ ক্ষেত্রে দ্বাভাবক জীনাটকে (T) প্রকট বা প্রবল জীন ও 
মিউটেটেড জানটিকে (t) প্রচ্ছন্ন বা অপ্রবল জীন বলা হয় এবং উীদ্ভদাটকে be 

ব্যাপারে সংকর (Hybrid) বলা হয়। 

সংকর উদ্ভিদে T এবং  আযালিলগুলি ( বা জনগন) পরস্পরের সঙ্গে মিশে 
বায় না। তাই এদের জননকোষ সৃষ্টির সময় যখন মায়োটিক বিভাজন হয় তখন 
T এবং £ পরস্পর পৃথক হয়ে যায় | ফলে অর্ধেক জননকোষ T আযালিলকে এবং 
অর্ধেক জননকোষ t আযাললকে লাভ করে | এখন এই সংকর উদ্ভিদগুলির মধ্যে 
স্ব-পরাগযোগের মাধ্যমে স্বানষেক ঘটে একটি T পুংজননকোষ যেমন একটি T 


একটি T অথবা £ ্ব্ী-জননকোষকে ANE করতে পারে | ফলে OE সংকর উদ্ভিদে 
স্বনিষেকের দ্বারা নিম্নলিখিত অন্দপাতে বংশধর সৃষ্ট হয়_1নশ' : Tt : ttt | 


দীর্ঘ বিটপ ও খৰ্ব বিটপ-যুক্ত সর্টর-শুর্টিতে এক সংকর FI ও তার 


FRAT মজনুর ফিনোঠাইপের 


বর 
cil 


3 
1 
X 


bo 
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প্রথম দুটি শ্রেণীর উদ্ভিদগ:ল দীর্ঘ কাণ্ডাবাশষ্ট এবং শেষোক্ত শ্রেণীর উচ্ভিদগ্যাল 
খর কাণ্ডাবাশষ্ট হয়। অতএব দীর্ঘ কাণ্ড ও খব কাণ্ডের অনুপাত দাঁড়ায় 3: 11 
 বংশগাঁতিতে এই 3:1 অনুপাতকে এক-সংকর ফিনোটাইপগত অনুপাত বলা হয়। 


মেণ্ডেল Fo প্রজন্মের উদ্ভিদগুলর si igen ঘাঁটয়ে লক্ষ্য করেন, wie 
কাণ্ডাবাশষ্ট উীদ্ভদগ্ীলর 3 ভাগের 1 ভাগ (টল) থেকে কেবলই দীর্ঘ কাণ্ডাবাশষ্ট 
উাদ্ভদের সৃষ্ট হয়েছে ।. অতএব, এ এ ছল খাট দীর্ঘ (pure tall) এবং 
_ তাদের জেনোঁটক wets TH দীর্ঘ কাণ্ডাবাশষ্ট বাকী উীদ্ভদগ্াল অর্থাং 


3 ভাগের 2 ভাগ (2) দীর্ঘ ও খর্ব কাণ্ডাঁবাঁশষ্ট দু রকম উঁদ্ভদেরই সৃষ্টি করেছে। i 


অতএব তারা ছল সংকর wie’ (hybrid tall) এবং তাদের জেনেটিক Ag TE Tt | 
আবার, খর্ব কাণ্ডাবাশষ্ট উদ্ভদগুল কেবলই খর্ব কাণ্ডাঁবশিষ্ট ভীদ্ভদ সৃষ্ট 
করেছে ।: অতএব তারা fea খাঁটি খর্ব (pure dwarf) এবং তাদের জেনোটিক 
সংযত tt | 


(B) পর্যবেক্ষণ (Observation): সংকরায়ণ সংক্রান্ত উপারউন্ত পরীক্ষা- 
কালেও মেণ্ডেল দুটি বিষয় লক্ষ্য করেন 

(1) সংকর উীদ্ভদগ্ীলতে দুটি ফ্যাক্টরের মধ্যে মান্র একার প্রকাশ ঘটছে, 
অপরটি নিজেকে প্রকাশ করতে পারছে না | 


(2) Fy প্রজন্মের সংকর উীদ্ভদগদ্জীল থেকে খাঁটি দীর্ঘ ও খাঁটি খর্ব কাণ্ড- 
বিশিষ্ট উদ্ভিদের ats হচ্ছে, অথাৎ বোঝা যাচ্ছে যে; F, সংকর উীদ্ভদগযীলতে 
দশর্ঘ ও খৰ্ব ফ্যা্টরের মধ্যে সরধামশ্রণ ঘটোন । 


© সিদ্ধান্ত (Inference) 3 উপারউন্ত পর্ধবেক্ষণগুলি থেকে মেণ্ডেল . 
যে সিদ্ধান্তে উপনীত হন তা বংশগাঁতি সম্পর্কে মেন্ডেলের প্রথম সূত্র ( পৃথগভবন 
সূত্র) রুপে পাঁরচিত। সম্রাট আগেই উল্লেখ করা হয়েছে | 


7.6. অসম্পূৰ্ণ প্রকটউত্তা ( Incomplete dominance ) 

আধকাংশ ক্ষেত্রেই HAG আযাললের মধ্যে একটি প্রকট ও অপরটি প্রচ্ছন্ন হলেও, 
কোন কোন ক্ষেত্রে এই নিয়ম খাটে না । অর্থাৎ দাউ আযাললের কোনাটরই প্রকাশ 
না ঘটে একটি মধ্যবর্তী (Intermediate) বৈশিষ্ট্যের আঁবভবি ঘটে । TGS 
স্বরূপ, স্ন্যাপড্রাগন (Snapdragon) নামক উদ্ভিদে লাল ও সাদা, দু রকমের ফল 
দেখা যায়। খাঁটি লাল প:জ্পবিশিষ্ট উদ্ভিদ ও খাঁটি সাদা পূজ্পাঁবাশস্ট উদ্ভিদের 
মধ্যে ইতর পরাগযোগ ঘটলে Fy প্রজন্মে গোলাপী পজ্পের আবভবি হয় । আবার, 
Fy প্রজন্মের সংকর উীদ্ভদগুলির মধ্যে সংকরায়ণ ঘটলে চ প্রজন্মে ! লাল : 
2 গোলাপী : 1 সাদা পুষ্প বিশিষ্ট উদ্ভিদের সৃষ্টি হয় । এই অনুপাত মেণ্ডেলের 
পরাঁক্ষার Fo প্রজন্মের 'জনোটাইপগত অনুপাতের (Genotypic ratio) অনুরুপ | 
এই অনুপাত থেকে বোঝা যায়, Fy প্রজন্মের সংকর উদ্ভদগীলর মধ্যে পুষ্পের রঙ 
RETO WIG আযালিলের মিশ্রণ ঘটে না--তারা নিজেদের পৃথক সত্তা বজায় রেখেও 
নতুন একটি ফিনোটাইপের ( এক্ষেত্রে গোলাপী?) উদ্ভব ঘটায়। পতা ও মাতার 


MS ১ 


ক, 


Se পীরের ররর ০৮. রনির 0৯ 
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দেহে atao দযাঁট 'ভিন্নধর্ম জীন বা আযালিল সন্তান-সন্তাঁততে হেটেরোজাইগাস 
অবস্থা এইরূপ নতুন বৈশিষ্ট্যের আঁবিভা্ ঘটালে, সেই ঘটনাকে ‘অসম্পূর্ণ প্রকটতা” 
বলা হয়। 

এর বরাত ঘটনাকে, অর্থাৎ হেটেরোজাইগাস অবস্থার দুটি আযালিলের মধ্যে 
একাটিকে অবদীমত করে অপরাঁটর প্রকাশ হওয়ার ঘটনাকে সম্পূর্ণ 'প্রকটতা 


(Complete dominance) বলে । 


অনেক প্রাণীতেও অসম্পূর্ণ প্রকটতার ঘটনা দেখা যায় | উদাহরণস্বরূপ, একট 
হোমোজাইগাস কালো (Black) আ্যান্ডালীসয়ান মুরগী (Andalusian fowl) ও 
একটি হোমোজাইগ্াস 'ছিট-ছিট দাগাবাঁশষ্ট সাদা (Splashed white) মোরগের 
মধ্যে সংকরায়ণ ঘটলে Fy প্রজন্মের সংকর মুরগীগীল নীল (Blue) রঙের হয় 
sate পিতামাতার িনোটাইপ থেকে সম্পূর্ণ ভিন্ন ধরনের গিনোটাইপ । অতএব» 
এটিও অসম্পূর্ণ প্রকটতার একটি দৃষ্টান্ত | f 

অসম্পূর্ণ প্রকটতার ঘটনাগুলি মেণ্ডেলের প্রথম AAT ভ্রান্ত বলে প্রমাঁণত 
করে না।' এইসব ক্ষেত্রেও মেণ্ডেলের প্রথম সুত্র প্রযোজ্য | aero Grem 
মেণ্ডেলের পরীক্ষাগযীলর সঙ্গে অসম্পূর্ণ প্রকটতার ঘটনাগীলর একমাত্র পার্থক্য 
হচ্ছে, এইসব ক্ষেত্রে সংকর জীবগীলকে তাদের {ফনোটাইপ দিয়ে সহজেই চিনে 
নেওয়া যায় | 


7 3:1 অনুপাত কখন sega? (When 3: 1 ratio is 


obtained ? ) 

দীর্ঘ ও খর্ব মটরশুশট উদ্ভিদের মধ্যে সংকরায়ণ দ্বারা Fe প্রজন্মে যাঁদ মান 
ate উদ্ভিদ উৎপাঁদত হয়, তাহলে তার মধ্যে 3টি যে দীর্ঘ এবং iit যে খর্ব হবে 
এমন কথা 'নীশ্চতভাবে বলা যায় না। কেননা, 3 :1 অনুপাত একাঁট গড় ফল 
(Average result)—7igq ফল (Absolute result) নয়। অল্টেনবার্গ 
(Altenburg) এই ব্যাপারাটকে মুদ্রা নিক্ষেপের (tossing of a coin) সঙ্গে তুলনা 
করেছেন। মুদ্রা নিক্ষেপকালে Lil অনুপাতে ‘হেড’ ও. টেল? পাওয়া সম্ভব | 
কিন্তু একাটি মনুদ্রাকে মাত্র দ:বার নিক্ষেপ করলে GS অনুপাতে হেড়.ও টেল না পেয়ে, 
দু বারই হেড বাদ? বারই টেল লাভ হতে পারে ॥ fang মদ্রাটিকে যাঁদ বহদবার 
‘নিক্ষেপ করা হয়, AAT ATS. 100 বার, তাহলে প্রায় 50 বার হেড ও প্রায় 50 বার 
টেল পাওয়া সম্ভব ( অর্থাৎ, 1: 1 অনুপাতে )। অতএব ব্যাপারটি. দাঁড়াচ্ছে, যত 
বেশী বার মারা নাক্ষপ্ত হবে হেড ও টেল প্রাপ্তর সংখ্যা ততই 1:1 অনঃপাতের 
কাছাকা'ছ পেশীছাবে | সংকরায়ণ সংক্লান্ত পরীক্ষার ক্ষেত্রেও সন্তান-সন্তাঁতর 
সংখ্যা Fe প্রজন্মে যত বেশী হবে, পরাীক্ষালব্ধ ফলও ততই 3:1 অন্‌পাতের 
কাছাকাছি আসবে । মেণ্ডেলের পরীক্ষালব্ধ wari (অথাৎ, Fo প্রজন্মের 
উাদ্ভদ সংখ্যা ) পরপজ্ঠায় 7.2 নং তালিকায় দেওয়া হল | 
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7.2 নং তালিকা 
[Py প্রজন্ম চাহ | Fa 
E Le Tee Aa tnt Be 
1, লাল X সাদা পুষ্প সব লাল | 705 লাল : 224 সাদা 
2, কাঙ্গিক+প্রান্তীয় পুষ্প | সব কাঁক্ষিক | 651 কাক্ষিক : 207 প্রান্তায় 
3, gi xag বিউপ সব দীর্ঘ | 787 দীর্ঘ : 277 খর্ব 
4, সবুজ হলুদ ফল সব সবুজ | 428 সবুজ : 152 হলুদ 
5, মস্‌ণXখাঁজযুন্ত ফল সব TAA | 882 মসৃণ : 299 siege 
6. সংগোল কুণ্ডত বীজ. সব সগোল 15,474 সুগোল : 1,850 কুণ্ডত 
{| 7, হলুদ সবুজ Ter সব হলুদ | 6,022 হলুদ £ 2,001 সবুজ 


1.8. মেণ্ডেল কেন ভোভোত্য Sea গীঁছক্কে পরীক্ষা জন্য 
= æti? ( Why Mendel selected edible peas for 
his experiment ? ) 

নিম্নালাখত কয়েকাঁট FAC মেণ্ডেল মটর গাছকে তাঁর পরীক্ষার জন্য 

ানবচিন।করেন 2 
(9 মটর গাছ যথেষ্ট কম্টসাহফু IAS, সামান্য কারণে তাদের মৃত্যু ঘটে না 
এবং সহজেই বাগানে চাষ করা যায় | (i) সংকরায়ণ পরীক্ষায় যত তাড়াতাঁড় এবং 
যত বেশী পাঁরমাণে নতুন অপত্য (offspring) পাওয়া যায়, ততই কাজের 
সুবিধা হয় |. মটরগাছ এই শর্ত পূরণ করে। (ii) ফুলগীল উভালঙ্গ এবং 
জনন অঙ্গুলি দলমণ্ডল দ্বারা সম্পূর্ণ ঢাকা থাকার ফলে, তারা স্বপরাগী 
(Self-pollinated) | অর্থাৎ, প্রয়োজনবোধে তাদের স্ব-পরাগযোগ ঘটানো মোটেই 
কষ্টসাধ্য ব্যাপার নয়। (iv) জনন special তুলনামূলকভাবে বড় হওয়ার জন্য 
মুকুল থেকে অপাঁরণ্ত পুংকেশরগ্ীলকে অপসারিত করা মেণ্ডেলের পক্ষে 
সহজসাধ্য ছিল এবং অন্য পুষ্প থেকে পাঁরণত পরাগ এনে ইতর পরাগযোগ ঘটানোও 
সহজ ছল । (%) মটরগাছে অনেক Alaa ss প্রকারভেদ (Clear-cut varieties) 
আছে (যথা-_দীর্ঘ ও খর্ব উদ্ভিদ, হলুদ ও সবুজ বাঁজত্বক, HUM ও Bios 
বাঁজ, লাল ও সাদা ফুল ইত্যাদি )। (vi) সংকর উাদ্ভদগুল উর্বর (fertile) হয় | 
7.9. প্রাণীতে মনোহাইব্ৰিড Ss ( Monohybrid cross in an 

Animal ) 

মেন্ডেলের বংশগাঁতর AAT প্রকাশিত হওয়ার পর বাভিন্ন দেশে বহু সংখ্যক 
গবেষক সংকরায়ণ সংক্রান্ত অসংখ্য পরীক্ষা চালিয়ে প্রমাণ করেন যে, মেণ্ডেলের 
সংব্রগ্দীল উদ্ভিদ এবং প্রাণী, এই দু রকম জীবের ক্ষেত্রেই সমভাবে প্রযোজ্য | 


প্রাণীদের ক্ষেত্রে মেণ্ডেলের প্রথম Aad য্টান্তীসদ্ধতা 'নম্নীলাখত পরীক্ষা থেকে 
প্রমাণিত হয় | 
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৭.94. গিন্সিপিপেন্র দেহর্ণ ( Fur colour of Guineapig ) 

ধর্গানাপগের ক্ষেত্রে কালো লোম ও সাদা লোম যথাক্রমে প্রকট ও প্রচ্ছন্ন বৌশল্ট্য | 
একটি হোমোজাইগাস কালো লোমাবাঁশষ্ট (BB) গানাপগের ও একাট হোমোজাইগাস 
সাদা লোমাবাশষ্ট (ww) গাঁনাপগের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটলে Fa প্রজন্মের সব কয়াঁট 
র্গানীপগই কালো লোমাঁবাশষ্ট হয় ( $a 7.5) Fy প্রজন্মের এই কালো লোম- 
বাশন্ট গগ্গানীপগগ্ীল সবই সংকর (Bw) | 

তা 
HETI 


DA 


চিত্র 7.5 ৪ গানাপগে এক-সংকর A ও তার ফলাফল | 
Py প্রজন্মের উত্ত সংকর ATTA মধ্যে সংকরায়ণ ঘটালে Fa প্রজন্মে 314 
ভাগ কালো লোমীবাশষ্ট ও114 ভাগ সাদা লোমাবালিন্ট (অর্থাৎ 9 :1 অনুপাতে ) 
গানাপগের জন্ম হয় | 
আবার, Fa প্রজন্মের সাদা Patter ter কেবলমাত্র সাদা পগানীপগেরই জন্ম 
দেয়। অপরপক্ষে, কালো AAAG A মধ্যে কতকগ্ীল থেকে (1/3 ভাগ) 
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কেবলমাত্র কালো গিনিপিগের এবং কতকগুলে থেকে: ( 2/3 ভাগ ) সাদা ও কালো 
Wy রকম 1গাঁনাপগেরই জন্ম হয় । 

নউল্ত ঘটনা থেকে বোঝা যায়, মেণ্ডেল মটরগাছের ক্ষেত্রে সংকরারণ পরীক্ষায় যে 
ধরনের ফলাফল পেয়েছিলেন, 1গাঁনপিগের ক্ষেত্রেও সেই একই রকমের ফলাফল পাওয়া 
যায় | অতএব, মেণ্ডেলের বংশগাতর সূত্র 'গানাপগের (অর্থাৎ প্রাণীদের ) ক্ষেত্রেও 
প্রযোজ্য । 


7.10. ডাই-হাইভ্রিভ an বা! AAPA PH সংক্রান্ত 
মেণ্ডেলের Pi] ( Mendel’s Experiment on Dihybrid 
Cross ) 

একজোড়া বপরাঁত বোঁশষ্ট্য-সমান্বিত উদ্ভিদের স্থলে দু জোড়া বিপরীত 
বৈশিল্ট্য-সমান্বিত-মটউরশ7ট উদ্ভিদ নিয়ে মেণ্ডেল সংকরায়ণ সংক্রান্ত আরও 
কতকগুলি পরীক্ষা, চালান | এইসব পরীক্ষার £ প্রজন্মের উদ্ভিদগুল দুটি 

লোকাসে সংকর বলে তাদের ডাই-হাইব্রিড বা দ্বি-সংকর আখ্যা দেওয়া হয়। F, 

প্রজন্মের Cronies স্ব-পরাগযোগ ঘাঁটয়ে মেন্ডেল Fa প্রজন্মে 9:3:3:1 

অন:পাতে "বান ফিনোটাইপাঁবাশিষ্ট উদ্ভিদের সৃষ্ট হতে দেখেন । কিভাবে Bs 

FATS AIG হয় এবং তা থেকে মেশ্ডেল ক সিদ্ধান্তে উপনীত হন, তা মেণ্ডেলের 

একাট পরাক্ষা আলোচনা করলেই বোঝা যাবে। 

পরীক্ষা (Experiment) ¢ (i) মেণ্ডেল একটি ata টপ ও লাল পচ্পাবশিষ্ট 

উদ্ভিদের সঙ্গে খর্ব বিটপ ও সাদা প.জ্পাবাশিন্ট একটি উদ্ভিদের ইতর 
পরাগযোগ ঘটান ( চিত্র 7.8 ) 

(i) এর ফলে Fy প্রজন্মে যে উদ্ভিদগনীলর সৃষ্ট হয় সেগদ্ীল সবই দীর্ঘ 

ও লাল পুজ্পাঁবশিষ্ট হয় ( কেননা, “দীর্ঘ বিটপ’ ও “লাল পুঙ্প? এই দুটিই 

প্রকট IPOT এবং খর্ব বিটপ? ও ‘সাদা পুষ্প" প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট্য ) | 

(ili) Fy প্রজন্মের উদ্ভিদগুলিতে মেণ্ডেল স্ব-পরাগযোগ ঘটান । 

পর্যবেক্ষণ (Observation) 8 F, প্রজন্মের ডাই-হাহীব্ড উীদ্ভদগুলিতে 
স্ব-পরাগযোগের দ্বারা Fa প্রজন্মে নম্নালাখত অনুপাতে চারাটি ভিন্ন ফিনোটাইপ- 
বিশিষ্ট উদ্ভিদের আবিভবি হয় £-_ 

9 দা লাল: 3 দাঁঘ‘ সাদা : 3 খব লাল :1 খব- সাদা ৷ 
[এই 9:31:03: 1 অনুপাতকে দ্বি-সংকর ফিনোটাইপগত অনুপাত বলা হয় |] 


rate (Inference) g উপারিউন্ত ফলাফল থেকে মেণ্ডেল বুঝতে পারেন $ 

(&) দা বিউপ ও লাল ফুল, যা পিতা অথৱা মাতার যে কোন একজনের মধ্যে 
উপস্থিত ছিল, তা একসঙ্গে পরবতী প্রজন্মে সঞ্চারিত হয় না । খর্ব বটপ ও সাদা 
ফুলের ক্ষেত্রেও একই কথা প্রযোজ্য | যাঁদ Se প্রাত জোড়া বৈশিষ্ট্য একসঙ্গে পরবর্তী 
প্রজন্মে সঞ্চারিত হত, তাহলে প্রজন্মে 3/4 ভাগ “ae লাল’ -ও 114 ভাগ ‘খৰ্ব 
সাদা’ উদ্ভিদ সৃষ্টি হত। 
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Gi). যেহেতু Fo প্রজন্মে িছ; উদ্ভিদ, দীর্ঘ লাল! এবং খর“ সাদা" ছাড়াও 
পিছ; উদ্ভিদ “দীর্ঘ সাদা? ও কিছ? উদ্ভিদ “খর্ব লাল’ হয়েছে, অতএর উন্ত প্রত 
জোড়া বৌশ্ট্যের জন্য নাঁদ্টিফ্যান্টরগ্দাল স্বাধীনভাবে পরবর্তী প্রজন্মে সণ্তারত 


হয়েছে। 

এই ‘সদ্ধান্তগল থেকে মেণ্ডেল বংশগাঁত সম্পর্কে তাঁর দ্বিতীয় সূন্রাট উদ্ভাবন 
করেন | AAW নিম্নরূপ ৪ ; 

(2) ইনডিপেনডেন্ট আ্যাসর্টমেণ্ট বা. স্বাধীন বিন্যাসের সুত্র (Law of 
Independent Assortment) 2 কোন জীব Glo বা. তার চেয়ে বেশী লোকাসে 
সংকর হলে তার জননকোষ ATA সময়ে কোন একজোড়া ফ্যান্টর পৃথগভবনের 
ব্যাপারে অপর কোন জোড়ার.উপর নির্ভর করে না| ৷. | 

o ক্রোমোসৌম ও জীন সম্পর্কে লব্ধ ধারণার ভিত্তিতে মেণ্ডেলের 
ডাই-হাইব্রিড ক্ৰস সংক্রান্ত পরীক্ষার সংক্ষিপ্তসার £ 

(i) মেণ্ডেল Pa প্রজন্মে খাঁট দীর্ঘ বিটপ ও লাল পূজ্পাবাশন্ট মটরশহাট 
উদ্ভদ ও খাঁটি খর্ব শবটপ ও সাদা পঢু্পবাশল্ট উদ্ভিদের মধ্যে ইতর 
পরাগযোগ ঘটান | p 

(i) যেহেতু & প্রজন্মের Sonia fect খাঁটি বা বিশুদ্ধ, অতএব তাদের 
গজনোটাইপ ছল TTRR (দীর্ঘ লাল) TP ও R যথাক্রমে দীর্ঘ ও লাল 
ধফনোটাইপের জন্য S ফ্যাক্টরকে- সূচিত করছে ] এবং: (খর্ব সাদা ) 
[ এক্ষেত্রে % ও ৭৮ যথারুমে খর্ব ও সাদা দিনোটাইপের.জন্য নিদিল্ট ফ্যাক্টরকে 
সূচিত করছে ] 1 wT 

(87) Ta R তদ্রুপ 4৮. এর অবস্থান ভিন্ন-ভন্ন ক্লোমোসোমে | 

(iv) Py প্রজন্মের দশর্ঘণবউপ ও লাল oneness উাদ্ভদগ্লির গ্যামেটে 
feat ‘TR’ জীন এবং খর্ব fab ও সাদা পজ্পাঁবাশষ্ট উদ্ভিদগহলর গ্যামেটে ছিল 
“tr জীন | r ae. f 4 

(৬) Be দু রকম গ্যামেটের “মিলনে উৎপন্ন Fa প্রজন্মের উদ্ভিদগুলের 
1জনোটাইপ ছল TRE এবং সমস্ত উাঁদ্ভদই ছল দীর্ঘ শীবটপ ও লাল AA- 
fated 1 এদের জিনোটাইপ থেকে AATA বোঝা যাচ্ছে, এরা ছিল VERITAS 
বা দ্ব-সংকর i ; 9 

(vi) এইসব 'দ্ব-সংকর উদ্ভিদের,মধ্যে চার রকম. পঢত্জননকোষ (TR, tr, 
he tR) এবং চার রকম স্ত্রী-জননকোষ (TR, tr, Tr, tR) Ais aatem 
( tba 7,6) 


(vi Fa প্রজন্মের দ্বি-সংকর - উদ্ভদগ্ধীল থেকে উৎপন্ন গ্যামেট বা জনন- 
কোষগণীল নানাভাবে মিলিত হয়ে চার রকম: ফিনোটাইপাবিশিষ্ট( দীর্ঘ লাল, দার্ঘ 
সাদা, খর্ব লাল, খর্ব সাদা ). উাদ্ভদের সৃষ্টি হয় । উদ্ভিদগনুলির ফিনোটাইপগ্ত 
অনুপাত ছল 9. (দাঁঘ লাল) 3 (দীর্ঘ সাদা) :3 (খৰ্ব লাল) : | (খৰ্ব সাদা) । 
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Fa প্রজন্মের Oe ফলাফলের ভিত্তিতে মেণ্ডেল সিদ্ধান্ত করেন যে, দদ্বি-সংকর 
জীবে গ্যামেট সৃষ্টির সময় একজোড়া ফ্যাক্টর তাদের পৃথগ্ভবনের ব্যাপারে অপর 
জোড়ার উপর নিভ'রশীল থাকে না। প্রতি জোড়া ফ্যাক্টর তাদের পৃথগ্‌ভবনের 
ব্যাপারে সম্পূর্ণ স্বাধীন। এইরূপ স্বাধীনভাবে তাদের পৃথগৃভবন ঘটার ফলেই 
9:3:3: 1 ফিনোটাইপগত অনুপাত পাওয়া যায় ৷ 


o মটরশুঁটি উদ্ভিদে ডাই হাইব্রিড ক্রসের দ্বিতীয় উদাহরণ £ 

পরীক্ষা (Experiment) 8 (i) মেণ্ডেল একটি হলুদ ও গোল (বা মসৃণ) বাঁজ- 
‘বিশিষ্ট খাঁটি উদ্ভিদের সঙ্গে সবুজ ও: Siew বাঁজাবাশষ্ট খাঁটি উদ্ভিদের ইতর 
পরাগযোগ ঘটান (চিত্র 7.8 )। | 

Gi) এর ফলে Fa প্রজন্মে যে উাদ্ভদগ্লির সৃষ্ট হয়, সেগুলি সবই হলুদ 
ও গোল বাঁজাবাশষ্ট হয় (কেননা, বীজের ‘হলুদ বর্ণ” এবং "গোল আকার’ এই 
Mave প্রকট বৈশিষ্ট্য এবং 'সরুজ বণ” ও ‘Siow আকার’ প্রচ্ছন্ন বৌশঘ্ট্য )। 

(iii) Fy প্রজন্মের উাদ্ভদগুলিতে মেণ্ডেল স্ব-পরাগযোগ ঘটান । 

পর্যবেক্ষণ (Observation) 3 F, প্রজন্মের ডাই-হাইীন্রিড উীদ্ভদগলতে 
. স্ব-পরাগযোগের দ্বারা Fy প্রজন্মে নিম্নালাখত অনুপাতে চারা ভিন্ন ফিনোটাইপ- 

9 Ree গোল : 3 হলদদ IGS: 3 সবুজ গোল : 1 সবুজ কুন্টিত। 

সিদ্ধান্ত (Inference) £ উপরিউন্ত ফলাফল থেকে মেন্ডেল বুঝতে পারেন ঃ 

ও). হলুদ বর্ণের ও গোল আকারের জন্য প্রয়োজনীয় ফ্যাক্টর, যা পতা অথবা 
মাতা উদ্ভিদের যে কোন একজনের মধ্যে উপাস্থিত ছিল, তা একসঙ্গে পরবর্তী প্রজন্মে 
সঞ্চারিত হয় না। সবুজ বর্ণ ও কুষ্ঠিত আকারের ক্ষেত্রেও একই কথা প্রযোজ্য | 
যাঁদ Se প্রাত জোড়া বৈশিষ্ট্যের ফ্যাক্টর একসঙ্গে পরব প্রজন্মে সঞ্চারিত হত, 
তাহলে Fa প্রজন্মে কেবলমাত্র 3/4-ভাগ ‘হলুদ গোল? ও 1/4 ভাগ “সবুজ Five 
বাঁজ উৎপাদনকারা উদ্ভিদ সৃষ্ট হত। 


সংক্ষিপ্তসার ঃ 
(৫) মেণ্ডেল Py প্রজন্মে খাঁটি হল:দ গোল বাঁজাবাশষ্ট tom iè উদ্ভিদ ও 
খাঁটি সবুজ কুণ্টিত বাঁজাবিশিল্ট মটরশশট উদ্ভিদের মধ্যে ইতর পরাগযোগ ঘটান | 
Gi) যেহেতু P, প্রজন্মের Ciera fee খাঁটি, অতএব তাদের 'জিনোটাইপ 
ছিল YYRR (হলুদ গোল ) [ ‘১’ ও R যথাকুমে হলুদ ও গোল গফিনোটাইপের 
জন্য নিদি্ট ফ্যাক্টরকে সুচিত করছে ] এবং / (সবুজ Stee) [ এক্ষেত্রে 


নিনোগিইপগত অনুপাত -9:3 :3£॥ 
গত 7.6 £ মটরশু*টতে দ্বি-সংকর ক্রস ও তার ফলাফল | 
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বংশগাঁত 
হজ ও কুণ্ডত ফনোটাইপের জন্য ননী ফ্যাক্টরকে সুচিত 


TP AGT 


aR aaa 7 


YR Yr. YR SR aa 


a 
oe 
প্রথম 


নর্টর Sw বীজপত্র ও বীর আকুতি নিযে মেওগুলের RNA 
ও তার লা ) 
| YYRR X 
Ja 
YR YR yr 
YyRr X yer — —— 
হন 


H 
9 
ies 


করছে | 


YR Yr 


g 


BARI 
BHANA 
SEREI 


di- 
$ 


os 
OAT 
FAA Fo 


| ata 
T Perr: 
Sfo ও ই 


H. S, Bio. (I)—33 


514 উচ্চ মাধ্যমিক জীববিদ্যা 
Gii) P aR, তদ্রুপ ও. £-এর অবস্থান ভিন্ন-ভন্ন ক্রোমোসোমে | 
(iv) Py প্রজন্মের হলুদ গোল বাজবিশিষ্ট উাদ্ভদগীলর গ্যামেটে ছিল “YR? 
জীন এবং সবুজ Sloe বীজাবাশিষ্ট উদ্ভিদগুলির গ্যামেটে ছিল ‘yr’ জীন । 


(v) Gen, রকম গ্যামেটের মিলনে উৎপন্ন. F, প্রজন্মের উীদ্ভদগনীলর 
জিনোটাইপ ছিল YyRr এবং সমস্ত উদ্ভিদই ছিল হলুদ গোল বাঁজাবাশষ্ট। 


(vi) এইসব দ্বি-সংকর. উদ্ভিদের মধ্যে চার রকম পদুং-গ্যামেট (YR, yr, ; 


Yr, yR) এবং চার রকম জ্্রী-গ্যামেট (YR, yr, Yr, yR) সৃষ্টি হয়োছিল 
[ toa 7.8 J1 

(vii) Fy প্রজন্মের 'দ্ব-সংকর ীদ্ভদগ্ীল থেকে উৎপন্ন গ্যামেট বা জনন- 
কোষগ্যল নানাভাবে মিলিত হয়ে চার রকম 'ফিনোটাইপাঁবাশষ্ট (হলুদ গোল, হলুদ 
qlee, সবুজ গোল, সবুজ gwo) উদ্ভিদের সৃষ্টি হয়। উীদ্ভদগ্ীলর 
ফিনোটাইপগত অনুপাত ছিল 9 (হলুদ গোল ): 3 (হলুদ কুঞ্চিত ) : 3 ( সবুজ 
গোল ): 1 (সবুজ Siow )। 

Fa প্রজন্মের উক্ত ফলাফলের tele মেণ্ডেল সিদ্ধান্ত করেন যে, দ্বি-সংকর 
জীবে গ্যামেট সৃষ্টির সময় একজোড়া ফ্যাক্টর তাদের পৃথগৃভবনের ব্যাপারে অপর 
জোড়ার উপর নিভরিশাীল থাকে না। প্রাত জোড়া ফ্যাক্টর তাদের পৃথগৃভবনের 
ব্যাপারে সম্পূর্ণ স্বাধীন । এইরূপ স্বাধীনভাবে তাদের পৃথগভবন ঘটার ফলেই 
9:3:3:1 ফিনোটাইপগত অন্পাত পাওয়া যায়। 


) প্রকট লক্ষণ ও প্রচ্ছন্ন লক্ষণের পার্থক্য ঃ 
প্রকট লক্ষণ প্রচ্ছন্ন লক্ষণ 


1. mio বিপরাত চাঁরান্রক বৈশিল্ট্যযুত্ত 1. দুটি বিপরীত চারাত্রক বৈশিষ্ট্যযুক্ত 
জীবের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটালে যে 
র প্রকাশ ঘটে না, তাকে 
প্রচ্ছন্ন লক্ষণ বলে | 
2. প্রচ্ছন্ন লক্ষণ শুধুমাত্র হোমোজাইগাস 
অবস্থায় প্রকাশিত হতে পারে | 


উদাহরণ £ একটি বিশুদ্ধ দাঁঘকার (TT) 
ও খবাকার (tt) মটর গাছের মধ্যে 
সংকরায়ণ ঘটালে Fy জনুতে সংকর 
উদ্ভিদগ্ীল হয় দাঁঘকার কারণ 
এক্ষেত্রে t হচ্ছে প্রচ্ছন্ন লক্ষণ । 


হয়। BATT হচ্ছে প্রকট লক্ষণ | 


স্পস্ট — 


বংশগাঁত 
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ফিনোটাইপ ও জিনোটাইপের পার্থক্য ঃ 


ফনোটাইপ (Phenotype)? ° * 


2, আঁধকাংশ 


{ফনোটাইপ বলে | 


দণ্টগ্রাহ্য বহিঃপ্রকাশ ঘটে | 
উদাহরণ £ দীর্ঘ 'িটপাবশিষ্ট মটর 
গাছ, লাল ASS মটর গাছ 
ইত্যাদি | 


Guineapig ) 


ক্ষেত্রেই ফিনোটাইপের | 2. 


{জিনোটাইপ (Genotype) 


1 কোন জীবের digs লক্ষণকে তার | 1, কোন জীবের জানঘাঁটত বা জেনোঁটক 


সংষীতকে তার জিনোটাইপ বলে | 

কখনোই জীনোটাইপের wipers 
বাঁহঃপ্রকাশ ঘটে না। একাট ফিনো- 
টাইপের দুটি গজনোটাইপ থাকতে 
পারে। যেমন-_মটর গাছের দীর্ঘ 
বৈশিষ্ট্যের গজনোটাইপ TT অথবা 
Tt ; মটর গাছের.লাল পজ্পের ক্ষেত্রে 
RR; Rw ইত্যাঁদ হতে পারে | 


ee 
প.11. গিনিপিগে ডাই-হাইব্র্িভ A (Dihybrid cross in 


গানাঁপগের লোমের রঙ ও প্রকৃতি, এই দহ ব্যাপারেই প্রকারভেদ দেখা যায়। 


কালো অনহাণ কালো পদ্বণ 


লোমগ্ীল সাদা অথবা কালো এবং মসৃণ (smooth) অথবা অমসংণ (rough) 


fon 7.9 2 গানীপগের ্বি-সংকর ক্রস ও তার ফলাফল | 


হতে পারে । কালো (B) 


ও সাদা (w) বথারুমে প্রকট ও প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট্য; তেমনই 


অসমৃণ (২) ও মসৃণ (9) TMH প্রকট ও প্রচ্ছন্ন l 
একা হোমোজাইগাস কালো ও অমস্‌ণ eTo (BB RR) গাঁনাপগ এবং 


একাঁট হোমোজাইগাস সাদা ও মসৃণ 


লোমাবাশম্ট (ww ss) 'গাঁনাপগের মধ্যে 
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সংকরায়ণ ঘটলে Fy প্রজন্মের সবকটি গিনিপিগই কালো ও অমস্ণ লোমবিশষ্ট 
হয় (চিত 7.9)। Fy প্রজন্মের এই গিনিপিগগুল সবই সংকর (Bw Rs)_এক্ষে্ৰে 
দ্বি-সংকর ৷ 
Fy প্রজন্মের এই দ্ৰি-সংকর RANTA প্রত্যেকটিতে গ্যামেট সৃষ্টির সময় 
বিভাজন হওয়ার ফলে চার রকমের গ্যামেট সৃষ্টি হয়, যথা-_BR, ws, Bs 
ও wR (চিত্র 7.10__-নিচের অংশ)। 


4 1891 
অনসৃণ (9) সসূণ (G) 
P অজন্ম....... t D 
R [ob 


চিত 7. 10 কালো অমস্‌ণ ও সাদা মসৃণ গগাঁনাঁপগের মধ্যে সংকরায়ণ 
এবং FY প্রজন্মে গ্যামেট সৃষ্ট । 

Fy প্রজন্মের এই fafai en মধ্যে সংকরায়ণের সময় পুং ও at গ্যামেটগলি 
নানাভাবে মিলিত হতে পারে। দণ্টান্তস্বরূপ, BR জিনোটাইপাবাশষ্ট একা 
পদুং-গ্যামেট চার রকম স্বী-গ্যামেটের (BR, ws, Bs, wR) যে কোন একটির সঙ্গে 
মিলিত হতে পারে | আলোচ্য ক্ষেন্রে মোট চার রকম প:ংএ্ামেট সৃষ্ট হয় (BR, ws, 
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Bs, wR) এবং এদের মধ্যে যে কোন এক রকমের MEATS চার রকম স্ত্রী-গ্যামেটের 
যে কোন এক রকমের সঙ্গে মালত হতে পারে । ফলে, মোট 16ট ভিন্ন ভিন্ন রকমের 
রাঁম্বনেশন বা সমবায় সম্ভব হয় | 7.11 নং ন্রে যে রকম দেখানো হয়েছে সেইরকম 
একাঁট ছক কেটে তার উপরের দিকে চার রকমের স্তরী-গ্যামেট ও বাম দিকে চার রকমের 
পুংগ্যামেটকে বাঁসয়ে সম্ভাব্য কাঁম্বনেশনগ্ণীলকে সহজেই নিরূপণ করা যায়। 
এইরকম+ছককে চেকারবোর্ড (Checkerboard) বলে | 


fচ 7,11 s কালো অমসূণ এবং সাদা AA গানাপগের ক্রস থেকে 9 £ 32351 
FAAS ACSA "চন্র-সঙ্কেত | 


7.11 নং চিত্রের ছকাটকে সতর্কতার সঙ্গে পরীক্ষা করলে দেখা যাবে তাতে 
9: 3 :3: 1 অনুপাতে চারাঁট $ফিনোটাইপের ( যথাক্রমে কালো অমসংগ, কালো 
মসৃণ, সাদা অমসৃণ, সাদা মসৃণ ) আস্তিত্ব রয়েছে | 

Se ঘটনা থেকে বোঝা যায়, মেণ্ডেল মটরগাছের ক্ষেত্রে 'দ্বি-সংকরায়ণ পরীক্ষায় 
যে ধরনের ফলাফল পেয়োছলেন, গানাঁপগের ক্ষেত্রেও সেই একই রকমের ফলাফল 
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খাওয়া যায়। অতএব, দ্বি-সংকরায়ণ পরীক্ষা থেকে উদ্ভাবিত মেন্ডেলের xT 
গানাপগের (অথথ প্রাণীদের ) ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । 


1.12. 9:3:3:1 অনুপাত নিৰ্ণয়েৰ প্রত্যক্ষ Pff ( Direct 
method of determining 9 : 3 : 3 : 1 ratio ) 


1 সাদার সমতুল। সবকয়টি অমসৃণ এবং সবকয়টি মসৃণের সংখা যোগ করলে 
দেখা যাবে যে, তাদের অনুপাতও 3 ( অমসূণ ) £ 1 (মসৃণ), অথাৎ 'এক-সংকর 
ক্রসের’ সমতুল । হলে দেখা যাচ্ছে, দ্বি-সংকর ক্রস দ্বারা লব্ধ গিনিপিগগুলিতে 

ASORI (লোমের, রঙ বা প্রকৃতি ) বিবেচনা করলে তাদের 
অনুপাত দাঁড়ায় 3 : 11 কিন্তু দ:টি বৈশিষ্ট্যকে একসঙ্গে বিবেচনা করে গিনাপিগ- 
গুলিকে শ্রেণীবদ্ধ 


Fo প্রজন্মের প্রতি 16ট মধ্যে 3/4 অংশ বা গড়ে 12টি গানপিগ 
3/৫ নগলো 1/4 গাদা 
SAIS YATIA ও/৫ THI Tat 
16 Fem ajs Pie Hemat derti 
অনতৃণ way ২ FTIT সডাণ 


NOT Hae Hae | 


হবে অমসূণ লোমবিশিষ্ট এবং 114 অংশ হবে মসৃণ লোমাবাশষ্ট। ফলে, 
S সাদা অমসূণ : { সাদা মসণে অনুপাত পাওয়া যাবে 
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অতএব দেখা যাচ্ছে, 9 :3 :3 :1 SASS চেকারবোর্ডের অথবা 7.12 নং 
for প্রদর্শিত উপায়ের যে কোন একার দ্বারা নির্ণয় করা সম্ভব | প্রত লোকাসের 
3:1 অনুপাতের সংযোগে 7.10 নং চনে প্রদার্শত উপায়ে 9 : 3 :3:1 অনংপাত 
প্রত্যক্ষ পদ্ধাতি (Direct method) এবং চেকারবোড 


লাভের 
পদ্ধাতাঁটিকে অপ্রত্যক্ষ পদ্ধতি (Indirect method) বলা হয় । 


713. সেণ্ডেলের স্ুত্রগুলির স্থক্তিসিদ্বত! 
( Validity of Mendel’s laws ) 
মেণ্ডেলের প্রথম সত্রাট.( সোগ্রগেশান বা পৃথগভিবনের সুত্র ) সম্পূর্ণরূপে 
অন্রান্ত (Correct)! এখনও পর্যন্ত কোন ক্ষেত্রেই ফ্যাক্টর বা আললের মশ্রণের 
কথা শোনা যায়ান ৷ 


ক্লোমোসোমের জীনগুলি) পরস্পরের সঙ্গে LS থাকে_এদের ATT 
(linked genes) বলা হয় | একজোড়া ীলঙ্ক্‌ড জীন অপর জোড়া িষ্কড জীন 
থেকে স্বাধীনভাবে পৃথক হতে পারে না। তাই THRU জানের ক্ষেত্রে মেণ্ডেলের 
114, অৎশগতি neces acess সমস্যা৷ ও eis 
হলঙ্মান্ধান্ন ( Some problems on heredity and their solution ) 
114A. মানুষের ক্ষেত্রে বাদামী বা কালো চক্ষ: (৪) নীল চক্ষুর (6) উপর 
প্রকট ৷ কালো চক্ষনবাশচ্ট মাতা ও নীল SH TaD পিতার দ্যাট সন্তানের মধ্যে 


একাঁট কালো plats ও একাঁট নীল চক্ষঃবাশষ্ট। পরিবারের সকলের 
1জনোটাইপ 'নর্ধারণ কর | y 


সমাধান 8 (i) নাল চক্ষু যেহেতু একটি প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট্য, অতএব, প্রত্যেক 

চাপ মানুষই দিদি লোকাসে হোমোজাইগাস এবং তানের তোক 
bib. ort পিতা. ও একটি সন্তানের (নীল aeaiee ) এই bjb 
জিনোটাইপ 


(i) নাল চক্ষবশিষ্ট সন্তানটি একটি % জীন পিতার কাছ থেকে এবং অপর 
' জীনটি অবশ্যই মাতার কাছ থেকে পেয়েছে । অতএব, কালো চক্ষ,বিশিষ্ট মাতা 
l 


(01) আবার, পিতার জিনোটাইপ1/৮ হওয়ার জন্য কালো চক্ষবিশিষ্ট সন্তানে 
অবশ্যই একটি b জীন থাকবে | ফলে, কালো DR বিশিষ্ট সন্তানটিও সংকর এবং 
তার জিনোটাইপ B/b | 


- সমাধান £ (i) নাশের ক্ষেত্রে নাল চক্ষ; একটি প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট্য হওয়ার জন্য 
তাক নীল চক্ষু মানুষই fats? লোকাসে হোমোজাইগাস নাল চক্ষুর জন্য 
অফ করলে, আলোচক 
হবে b/b 


(ii) মানুষের বাদামী চক্ষ একটি প্রকট বৈশিষ্ট্য | তাই যে কোন বাদাম’ 


ক্রি. চক্ষু 


মু খাট CoN) অথবা সংকর হতে পারে বাদাম ora 
বদ নক "রা চিত করলে সর হতে গারে ও সন্তানদের 
জনোটাইপ B/B অথবা B/b হওয়া সম্ভব | কিন্তু মাতার জিনোটাইপ যেহেতু-৮/, 


Taát i ii 


E AEE 9. y Ltt oe ৮7৯৮ ই প্রা A 
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অতএব বাদামী চক্ষ সন্তানদের জনোটাইপ কখনই B/B হওয়া সম্ভব নয়_-তাদের 
জনোটাইপ B/b | 

(ii) পাঁরবারে অপেক্ষাকৃত বেশী (ছয়াট ) সন্তান সংখ্যার দ্বারা বোঝাতে 
চাওয়া হয়েছে, সন্তানদের িনোটাইপ বপরাত প্রকার ( অর্থাৎ নীল চক্ষু ) হওয়ার 
সম্ভাবনা নেই । সেক্ষেত্রে, পিতা কালো চক্ষু ব্যাপারে হোমোজাইগাস বা খাঁটি এবং 
তাঁর িনোটাইপ B/B) পিতা সংকর (B/b) হলে, কোনও না কোন সন্তান নীল 
Salat (b/b) হত 1 

প.140. ডায়াবাঁটস একাঁট বংশগত রোগ | ডায়াঁবটিস রোগের জীনাট (৭) 
্রচ্ছন প্রকীতির। পতা অথবা মাতার মধ্যে একজন ডায়াঁবাটস রোগাক্রান্ত এবং 
অন্যজন খাঁটি স্বাভাবক (D/D) apia | সন্তানদের ডায়াঁবাটসের সম্ভাবনা 
কিরূপ ? ; 

(i) ডায়াঁবাটস রোগের জানাট প্রচ্ছন্ন প্রকাতির হওয়ার জন্য ডায়াবাটক পিতার 
জিনোটাইপ অবশ্যই d/d | 

G) প্র্নান্যায়শ যেহেতু মাতার জনোটাইপ D/D, অতএব প্রত্যেক ACTA 
একাঁট করে D জীন থাকবে । এই জীনটি প্রকট হওয়ার ফলে কোন সন্তানই 
ডায়াঁবাঁটস রোগাক্রান্ত হবে না | 


7.14D. ae, HOS হলুদ ও সবুজ বীজ যথাক্রমে প্রকট ও প্রচ্ছম বৈশিষ্ট্য | 
হলুদ বাজাবিশল্ট দুটি উদ্ভিদের মধ্যে ইতর পরাগযোগের ফলে নিম্নালাখত সংখ্যক 
অপত্য Cire উৎপন্ন হল £ 
হলুদ বীজবাঁশম্ট-118 
সবুজ বাঁজাবাশষ্ট_ 39 
হলুদ ও সবুজ বৈশিষ্টোর জন্য যথাক্রমে % ও g অক্ষর দুটি ব্যবহার করে 
িতৃ-টাঁদ্ভদ ও মাতৃ-উদ্ভিদের সম্ভাব্য জিনোটাইপ ধারণ কর | 
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সমাধান £ 118 ও 39-এর অনুপাত 3:1 অনদ্পাতের খুবই কাছাকাছি। 
অথাৎ এক্ষেত্রে ইতর পরাগযোগের ফলে উৎপন্ন অপত্য উদ্ভিদগুির ফনোটাইপগত 
অনুপাত ( হলুদ : সবুজ ) এক-সংকর FA থেকে প্রাপ্ত ফিনোটাইপগত অন:ুপাতের 
সমতুল ৷ 

অতএব, আলোচ্য ক্ষেত্রে পিতৃ ও মাতৃ-উদ্ভিদ দুটিই ছিল এক-সংকর এবং তাদের 
প্রত্যেকের জনোটাইপ ছিল Yg | 

7.14. উপারিউন্ত প্রশ্নের (7.14D) A বাঁজ উৎপাদক অপত্য উদ্ভদ- 
গুলির মধ্যে কতগুলি থেকে স্ব-পরাগযোগের দ্বারা সবুজ Ate উৎপাদক উদ্ভিদ 
জন্মানো সম্ভব > 


পাবাশষ্ট উদ্ভিদ আছে, যথা 1/3 ভাগ Y/Y এবং 2/3 ভাগ Y/g | 
(ii) প্রশনানাযায়ী স্ব-পরাগযোগের মাধামে প্রথমোন্ত শ্রেণীর (Y/Y) উাদ্ভদগুলি 
থেকে সবুজ বাঁজ উৎপাদক উদ্ভিদ পাওয়া সম্ভব নয়। কেবলমাত্র শেষোক্ত শ্রেণীর 
(/) টাদ্ভদগ্যাল থেকেই সবুজ বাঁজ উৎপাদক Biker পাওয়া সম্ভব | 
অতএব, 118টি হলুদ বাঁজবাশষ্ট উদ্ভিদের 2/3 ভাগ থেকে অথাৎ প্রায় 78টি 
Viren থেকে সবুজ বাঁজ উৎপাদক উদ্ভিদ পাওয়া সম্ভব | 


চক্ষযাবশিষ্ট হল । পিতা ও সন্তানদের জিনোটাইপ নিধারণ কর এবং চেকারবোডের 
সাহায্যে Fa প্রজন্মের ফিনোটাইপগত অনুপাত নির্ণয় কর | 
সমাধান 8 (i) give কেশ (s) ও নীল চক্ষু (b) যেহেতু দুটি প্রচ্ছন্ন 
2 TESA “VOT কেশ ও নাল be father? মাতা অবশ্যই Se দুটি লোকাসে 
হোমোজাইগাস এবং তাঁর জিনোটাইপ ‘ss bb’ | 
(ii) সোজা কেশ (S) ও বাদামী চক্ষ: (B) যেহেতু দুটি প্রকট বৈশিষ্ট্য ; অতএব 
‘সোজা কেশ ও বাদামশ চক্ষ:বিশিষ্ট’ পিতার ‘জনোটাইপ ‘SS BB? (হোমোজাইগাস) 


করে ও, এবং b জীন পেয়েছে। অতএব, তাদের আর একটি করে ‘s’ এবং D’ 
জীন পিতার কাছ থেকে পাওয়া | অতএব, পিতা আলোচ্য লোকাস দুটিতে সংকর | 

Gi) সোজা কেশ ও বাদাম চকষিশিষ্ট সন্তানেরা যেহেতু তাদের হোমোজাইগাস 
মাতার কাছ থেকে ‘5’ এবং ‘৮’ আযালিল ছাড়া অন্য কোন আযালল পেতে পারে না; 
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অতএব সোজা কেশ ও বাদামী চক্ষ্যাবশিষ্ট সন্তানেরা হেটেরোজাইগাস বা সংকর 
এবং তাদের গজনোটাইপ ‘Ss Bb’ | 


পিতা মাতা 
(সোজা কেশ _বাদানী OR) (pire কেশ লীলা) 


চেকারবোর্ড থেকে প্রাপ্ত Fy প্রজন্মের ফিনোটাইপগত অনুপাত $ 
1 (লগ 1 [না of লিওন 
বাদামী চক্ষু). নীল চক্ষু / বাদামী চক্ষু 
00৮৮ 


নীল চক্ষু 


বিষয়-সংক্ষেপ 
/ এক প্রজন্ম থেকে পরবর্তী প্রজন্মে দৈহিক ও চাঁরাতিক বোশস্টের প্রবাহকে 
বংশগাঁতি বা উত্তরাধকার বলে। 
2, বিজ্ঞানের যে শাখা বংশগত সম্পর্কে আলোচনা ও তার কারণ AAT 
ধনয়োঁজত, তার নাম ASG! 
3. কো NTR যে অংশে একটি ন্ট জীন অবস্থান করে সেই অংশটিকে 
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15. 


16. 


উচ্চ মাধ্যামক জীববিদ্যা 


সমসংস্থ ক্রোমোসোম-জোড়ার কোন্‌ লোকাসের জীন দুটি সমধমঁ (যথা 
T/T, Y/Y, t/t ইত্যাদি) হলে লোকাসটিকে হোমোজাইগাস লোকাস বা 
খাঁটি লোকাস বা বিশুদ্ধ লোকাস বলে। 


* সমসংজ্থ ক্লোমোসোম-জোড়ার কোন্‌ লোকাসের জীন দাউ বিপরীতধম্ 


(ষথা_1/৮ Y/y, R/r ইত্যাদ) হলে লোকাসটিকে হেটেরোজাইগাস 
লোকাস বা' সংকর লোকাস বলে। 

একটি মাত্র সংকর লোকাসকে fete করে সংকরায়ণ পরণক্ষাকে এক-সংকর কস 
বা মনোহাইব্রিড FA বলে। 


* দ্যাট বা তিনটি সংকর লোকাসকে ভিত্তি করে সংকরায়ণ পরণক্ষাকে যথাক্রমে 


দ্বি-সংকর ক্রস বা ডাই-হাইব্রিড ক্রস এবং '্রি-সংকর FA বা ট্রাই-হাইব্রিড ক্রস 
বলে। 


" যে জীব কোন সমসংস্থ ক্রোমোসোম-জোড়ার একটি নিদিষ্ট লোকাসে সমধমণ 


বা একই রকমের জীন বহন' করে, সেই জীবকে Be লোকাসের ব্যাপারে হোমো- 
জাইগোট বা খাঁটি জীব বলা হয়। 


* যে জীব কোন সমসংস্থ ক্রোমোসোম-জোড়ার একটি fates লোকাসে ভিন্ন- 


wit জন বহন করে, সেই জাঁবকে Be লোকাসের ব্যাপারে হেটেরোজাইগোট 
বা হাইব্রিড বা সংকর জাব বলা হয়। 

দুটি আযললোমা্ষক জানের মধ্যে যে জীনাট অপর জানের ক্রিয়াকে 
অবদমিত করে নিজের সক্রিয়তার প্রকাশ ঘটায়, তাকে প্রবল জন বা প্রকট 
জীন বলে। 


* দ্যাট আযালিলোমার্কক জানের মধ্যে হেটেরোজাইগাস অবস্থায় যে জাঁনাঁট 


নিজের ক্রিয়ার প্রকাশ ঘটাতে পারে না, তাকে অপ্রবল জন বা প্রচ্ছন্ন জন 
বলে। 


* মেণ্ডেল wate উাদ্ভদকে নিয়ে সংকরায়ণ সংক্রান্ত বিভিন্ন পরাঁক্ষার 


মাধ্যমে বংশগত সম্পর্কে দুটি সূত্রের উদ্ভাবন করেন। 

মেণ্ডেলের প্রথম সূত্র (সোগ্রগেশান বা পৃথগভবনের সত্র)ঃ সংকর জাবের 
মধ্যে বিপরীত বৈশি্টাগলির, বা তাদের ফ্যাকটরগ্যালর মিশ্রণ ঘটে না। তাদের 
মধ্যে জননকোষ সৃষ্টির সময় বিপরীত ফ্যাক্টরগল পরস্পর থেকে পৃথক 
হয়ে যায় এবং এক-একাঁট জননকোষ এক-একটি ফ্যাক্টর লাভ করে। 
মেণ্ডেলের দ্বিতীয় সূত্র (ইনডিপেনডেন্ট আযাসটমেন্ট বা স্বাধীন বিন্যাসের 
AA) E কোন জীব দুটি বা তার চেয়ে বেশশ লোকাসে সংকর হলে তার জনন- 
কোষ সৃষ্টির সময়ে কোন একজোড়া, ফ্যাক্টর পৃথগৃভবনের ব্যাপারে অপর 
কোন জোড়ার উপর নির্ভর করে না। এ ব্যাপারে তারা সম্পূর্ণ স্বাধীন। 


; কোন: জাবের বাহ্যিক লক্ষণকে তার ফিনোটাইপ বলে। 


কোন" জীবের জেনোঁটক সংয্বাতকে তার জিনোটাইপ বলে। 


+ বংশগতিতে 3:1 অনুপাতকে 'এক-সংকর িনোটাইপগত অনুপাত" এবং 


১7211 অন্পাতকে "দ্ব-সংকর ফিনোটাইপগত অনুপাত’ বলে। 
পিতা ও মাতার দেহে উপস্থিত ais ভিন্নধর্মী জীন বা আ্যালিল সন্তান- 
ঘটনাকে ‘অসম্পূর্ণ প্রকটতা, বলা হয়। উদাঃ স্ন্যাপড্রাগনের লাল ও সাদা 


PARS 


22. 
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পষ্পাবাশষ্ট. উদ্ভিদের মধ্যে ইতর পরাগযোগের মাধ্যমে গোলাপী পদ্প- 
fais উদ্ভিদের আ'বর্ভাব। 

3:1 অনুপাত একাঁট গড় ফল’ (Average result)—‘rqa ফল’ (Abso- 
lute result) নয়। 

মেণ্ডেলের প্রথম Aas সম্পূর্ণরূপে Sere, কিন্তু fasta aai 
সর্বাংশে নির্ভুল নয়। শীলঙ্কৃড জানের ক্ষেত্রে দ্বিতীয় সত্তা প্রযোজ্য নয়। 


নী 
(A) দীর্ঘ উত্তরাভাত্তিক প্রশ্ন (Long Answer type questions) 


1. 


2. 


3 


10. 


1], 


এক-সংকর ক্রস বা মনোহাইব্রিড ক্রস কাকে বলে ? এক-সংকর FH ASUS 
মেন্ডেলের পরীক্ষা পদ্ধতির বর্ণনা দাও ৷ [ উঃ 497 ও 498 পণ্ঠো দেখ ] 
এক-সংকর ক্রস সংক্রান্ত পরীক্ষা থেকে মেণ্ডেল fo fares উপনীত 
হয়োছলেন বুঝিয়ে দাও | [ উঃ 501 পৃজ্ঠা দেখ | 
প্রবল গুণ এবং অপ্রবল গণ কাকে বলে ? উদাহরণ দাও ৷ মেণ্ডেলের 
প্রথম AA উল্লেখ কর | [ উঃ 499 এবং 501 aot দেখ | 
ক্লোমোসোম ও জীন সম্পর্কে লব্ধ ধারণার foiso মনোহাহীব্রড ক্ৰস 
সংক্রান্ত পরীক্ষার সধক্ষপ্তসার উল্লেখ কর। [ উঃ 502 পৃজ্ঠা দেখ | 
অসম্পূর্ণ প্রকটতা কাকে বলে উদাহরণসহ বাঁঝয়ে দাও | বংশগাঁততে 
3:1 অনুপাতকে কি ক বলে? 3: 1 অনুপাত কখন সম্ভব ? 

[ উঃ 506, 500 এবং 507 aot দেখ | 
মেণ্ডেল কেন ভোজ্য মটর গাছকে পরীক্ষার জন্য গনবচিন করোছলেন ? 
মেণ্ডেল মটর গাছের কোন্‌ কোন, বৈশিষ্ট্যগুলো Fal তাঁর বংশগাঁত 
দন্ত পরা ক্ষাগুলো করোঁছলেন ? মেণ্ডেলের বংশগাঁত সংক্রান্ত পরা ক্ষার 
ফলগ্‌ল তালিকাবদ্ধ কর | [ উঃ 508, 496 এবং 508 পনষ্ঠা দেখ ] 
প্রাণীদের ক্ষেত্রে মেণ্ডেলের প্রথম Aad য্ান্তীসদ্ধতা একাঁটি GATS 
পরীক্ষার মাধ্যমে বুিয়ে দাও | [ উঃ 508-510 পৃচ্ঠা দেখ | 
দৃদ্ব-সংকর ক্রস বা ডাইহাইব্রিড ক্রস কাকে বলে ? গৃদব-সংকর FA সংক্রান্ত 
মেণ্ডেলের একাঁট পরীক্ষার বর্ণনা দাও | [উঃ 497 ও 512 পঙ্ঠা দেখ | 
গদ্ব-সংকর FA সংক্রান্ত পরীক্ষা থেকে মেণ্ডেল fe tres উপনীত 


তার উল্লেখ কর । [ উঃ 510-511 পচ্ঠা দেখ | 
ক্রোমোসোম ও জীন সম্পর্কে লব্ধ ধারণার 'ভীঁত্ততে মেণ্ডেলের দ্ব-সংকর 
ক্রস সংক্রান্ত পরীক্ষার সংক্ষপ্তসার উল্লেখ কর | [উঃ 511 onset দেখ ] 
দ্ব-সংকর ক্রস কাকে বলে ? চেকারুবোডের সাহায্যে গানাঁপগের fra- 
সংকর FA AAT বাঁঝয়ে দাও | [ উঃ 497 এবং 517 AIT দেখ | 


(B) mira উত্তরাভাত্তক প্রশ্ন ( Short Answer type questions ) 


12. 


বংশগাঁত ও সংপ্রজনন বিদ্যার সংজ্ঞা দাও ৷ মেণ্ডেলকে সঃপ্রজনন বিদ্যার 
জনক বলা হয় কেন ? [ উঃ 495 পঞ্ঠা দেখ ] 
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14. 
15. 
16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 
22. 


উচ্চ মাধ্যামক জীবাবিদ্যা 


আাললোমার্কক বৈশিষ্ট্য কাকে বলে ? মেণ্ডেল ET গাছের যে 
আ্যাঁললোমাফ ক বৌশিষ্ট্যগুলোকে তাঁর পরীক্ষার অন্তভূ ন্ত করোছলেন 


সেগুলো উল্লেখ কর | [ উঃ 496 পন্ঠা দেখ ] 
বংশগাঁততে ais জীব ও সংকর জীব কাকে বলে উদাহরণসহ aie 
দাও। [ উঃ 498 প্ঠা দেখ ] 


মউরশশুঁটিতে এক-সংকর ক্রস ও তার ফলাফল HLA, ছক ও চেকারবোর্ডের 


সাহায্যে বুঝিয়ে দাও | [ উঃ 500 এবং 501 পজ্ঠা দেখ ] 
সব বংশগাঁতর সূত্র হিসেবে গ্রহণ করা 

[ উঃ 501-502 পৃষ্ঠা দেখ | 
চাস TA eA গুল 


কত? এক-সংকর FA থেকে প্রাপ্ত মেণ্ডেলের প্রথম সূত্রাট উল্লেখ কর | 


[ উঃ 501 ও 502 ror দেখ ] 
প্রবল গুণ ও অপ্রবল গুণ বলতে ?ক বোঝ ? বংশগাঁতর পরীক্ষায় মেণ্ডেল 


কর্তৃক নিধণারিত 'বাভন্ন আযালিলোমাফর্ক বৈশিষ্ট্যগদুলোর মধ্যে কোন্‌ 


কোন বৈশিষ্ট্যগুলো প্রবল ও কোন্‌ কোন্‌ বৈশিষ্ট্যগুলো অপ্রবল বা 
প্রচ্ছন্ন ছকের মাধ্যমে দেখাও > [ উঃ 499 ও 503 পড্ঠা দেখ ] 
অসম্পূর্ণ প্রকটতা ও সম্পূর্ণ প্রকটতা কাকে বলে ? দৃষ্টান্ত দাও ৷ একাঁট 
খাঁটি কালো আ্যাণ্ডালসিয়ান মুরগী ও একাঁট খাঁটি fed ছিট দাগ 
বাঁশস্ট সাদা মোরগের মধ্যে সংকরায়ণ ঘটালে Fa প্রজন্মের সংকর 
মুরগীগ্ীল নীল বর্ণের হয়। এ থেকে তুমি ক Pence উপনীত 


হবে? [ উঃ 505-507 mor দেখ ] 
দ্বি-সংকর ক্রস কাকে বলে? দ্বি-সংকর ক্রস থেকে প্রাপ্ত মেণ্ডেলের 
দ্বিতীয় Fale উল্লেখ কর | [ উঃ 497 ও 511 aco দেখ ] 


মেণ্ডেলের সূত্রগ:লির য্যান্তীসদ্ধতা বিচার কর। [ উঃ 519 AI দেখ ] 

নিচের বংশগাঁত সংক্রান্ত APTA eT সমাধান কর-- 

(a) মানুষের ক্ষেত্রে কালো চক্ষু (B) নীল pma (৮) উপর প্রকট | 
কালো HRMS মাতা ও নীল Dato পিতার সন্তানদের 
মধ্যে একটি কালো ও একা নীল চক্ষাবীশষ্ট। পাঁরবারের সকলের 
{জনোটাইপ নিধারণ কর । [উঃ 519 পচ্ঠার 7.144 দেখ ] 

(6) ' বাদামী চক্ষুবিশিষ্ট এক ভদ্রলোক যাঁদ নীল চক্ষুবাশষ্ট একজন 
মাহলাকে বিবাহ করেন এবং তাঁদের বাদামী চক্ষযবাশষ্ট ছয়াট 
সন্তান হয়, তবে ওঁ পাঁরবারের সকলের জনোটাইপ ক হবে ? 

[ উঃ 519 প্‌ষ্ঠার 7.14, দেখ ] 

(০) ডায়াবিটিস মানুষের একটি বংশগত রোগ। ডায়াবাঁটিস রোগের জীনটি 
(d) প্রচ্ছন্ন প্রকৃতির পিতা অথবা মাতার মধ্যে একজন 
রোগাক্লান্ত এরং অন্যজন খাট স্বাভাঁবক(2/D)প্রকঁতর। সন্তানদের 
ডায়াবিটিসের সম্ভাবনা কিরূপ ? [ উঃ 521 পৃ্ঠার 7.14) দেখ ] 
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(d) মানুষের ক্ষেত্রে সোজা কেশ (S) ও কুণ্ডত কেশ ($) যথাক্রমে প্রকট 
ও প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট্য, আবার বাদামী চক্ষু (B) ও নীল চক্ষু (৮) 
যথাক্রমে প্রকট ও প্রচ্ছন্ন বৌশল্ট্য । সোজা কেশ ও বাদামী চক্ষু" 
দবাশ্ট এক ভদ্রলোক PIGS কেশ ও নীল চক্ষনাঁবাশষ্ট একজন ভদ্র 


(0) আঁত সংক্ষপ্ত বা aian উত্তরাভীত্তিক প্রশ্ন (Very short or specific 


Answer type questions) 


23. বংশগাঁত কাকে বলে ? [ উঃ 495 প্ঠা দেখ ] 
24. মেন্ডেলকে সংপ্রজনন বিদ্যার জনক বলা হয় কেন ? [উঃ এ] 
25. কোন: কোন: বিজ্ঞানী মেণ্ডেলের সূত্রের IRTA করেন? 

[ উঃ 496 পৃঙ্ঠা দেখ ] 
26. মিউটেশন কি ? [উঃ 497 পজ্ঠা দেখ [ 
27. আযালল বা আযাললোমর্ক কাকে বলে ? [উঃ এ] 
28. বংশর্গাততে খাঁটি জীব ও সংকর জীব বলতে ক বোঝ? 

[ উঃ 498 ATIT দেখ ] 
29. প্রবল গণ ও অপ্রবল গুণ কাকে বলে ? [ উঃ 499 পচ্ঠা দেখ | 
30. বংশগাঁততে 3 :1 অন;পাতকে ক বলে ? [ উঃ 500 প্ঠা দেখ ] 
31. গফনোটাইপ ও জনোটাইপ কাকে বলে ? [ উঃ 502 পষ্ঠা দেখ ] 
325 সম্পর্ণ ও TARA প্রকটতা বলতে কি বোঝ ? 

[ উঃ 506—507 AST দেখ ] 

33. বংশগাঁততে 9: 3:3: 1 অনঃপাতকে ক বলে? j 

[ উঃ 510 পঙ্ঠা দেখ ] 

(D) টীকা লেখ (Write notes on) £ 

34. গ্রেগর জোহান মেণ্ডেল | [ উঃ 495 প্ঠা দেখ ] 
35. TABI | [ উঃ 497 পঙ্ঠা দেখ ] 
36. আ্যালল বা আযিলোমর্্ণ॥ [Be] 
37. প্রবল ও অপ্রবল বৈশচ্ট্য ৷ [ উঃ 499 পচ্ঠা দেখ ] 
28. ফনোটাইপ ও িনোটাইপ ৷ [ উঃ 502 পচ্ঠা দেখ ] 
39. অসম্পূর্ণ প্রকটতা | [ উঃ 506 পঙ্ঠা দেখ ] 
40. মেণ্ডেলের প্রথম ও দ্বিতীয় AS | [ উঃ 501 এবং 511 প্‌ষ্ঠা দেখ ] 


শশা 


HOS না নিবর্ঘন | 


[ EVOLUTION ] 


Syllabus ; Evolution : Definition, evidences—morphological, palaeontological 
(mention only Archaeopteryx) and embryological (ontogenesis not required), 
[Evidences in outline only] 

Theories of Darwin, Lamarck & De Vries (in brief). 
8.1. আলোচনা ও সংভত| ( Discussion and Definition ) 

‘আঁভ্ব্যান্ত’ বা “বব্তন’ কথার আক্ষারক অর্থ হচ্ছে কোন বস্তুর খুব ধীর এবং 
ক্রমাগত পাঁরবর্তন। আকাশের বুকে যে অসংখ্য নক্ষত্র আছে, তারা ধীরে ধীরে তাপ 
বাঁকরণ করে ক্রমাগত ঠাণ্ডা হচ্ছে । নক্ষত্ররাঁজর এই ক্রমাগত পাঁরবর্তনকে নক্ষত্রের 
বিবর্তন বলা যায়। মনে রাখা দরকার, বিবর্তন বা আঁভব্যান্ত কথার অর্থ শুধু 
ক্রমাগত পারবর্তনই নয়, সেই পাঁরবর্তনের গাঁতাঁটও খুব ধীর | 

যখন “বিবর্তন’ শব্দাটকে আমরা জীবের সঙ্গে যুক্ত কার-_অর্থাৎ “জীব-ববর্তন” 
(Organic evolution) কথাটি ব্যবহার করি, তখন আমাদের মনের মধ্যে ক্রমোন্নাতির? 
কথাও ভেসে ওঠে | বর্তমানে পাঁথবীর বুকে যে অসংখ্য জীবগোম্ঠী রয়েছে এদের 
কারও বা দেহ একটিমান্র কোষ দিয়ে গঠিত আবার কারও দেহে আছে কোট কোট 
কোষ, কেহ দেখতে অতিকায় আবার কাকেও বা খাল চোখে দেখাই যায় না, কেহ 
মেরুদণ্ডবিশিষ্ট, কেহ বা মেরুদণ্ডহীন । এইসব faba জীবগোম্ঠীর আবিভাঁব 
একাঁদনে ঘটোন। অতাঁত দিনের অত সরল দৈহিক গঠনাবাশষ্ট অনুন্নত জীবগোষ্ঠা 
থেকে নানা পাঁরবর্তনের মধ্য দিয়ে আঁত ধার গাঁততে বর্তমানের উন্নত শ্রেণীর 
জীবদের আঁবভাব ঘটেছে | এই উন্নত শ্রেণীর জীবদের দেহের গঠন অতাঁত দিনের 
TAS জীবদের তুলনায় অত্যন্ত জাঁটল । যে প্র্রিয়ায় অনুন্নত ও সরল আকৃতির 
AAA বা উদ্বংশীয় (ancestral) জীবগোষ্ঠী থেকে নানা প্রকার পাঁরবর্তনের 
মধ্য দিয়ে অতি মন্থর গাঁততে জটিল দেহযন্ত্াশিষ্ট উন্নত জীবগোষ্ঠীর আবিভবি 
ঘটে, তাকে বলা হয় জীব-বিবর্তন (বা জীব অভিব্যন্তি)। 
8.2. Sac =PafS=stec ( Evolution of living organisms ) 

পাঁথবীর নানা অণ্যলে পালালক শিলা (Sedimentary rocks)-4 34 আছে। 
বিভিন্ন সময়ে এ সমস্ত স্তরের সৃষ্টি হয়েছে। বিশেষ পদ্ধাতর সাহাযো বিজ্ঞানীরা 
বিভিন্ন স্তরের বয়স নিধারণ করতে পারেন। বয়সের ভিত্তিতে এক-একাট স্তরকে 
এক-একটি ভ্‌-তন্বীয় পায় (Geological period) রূপে চাহ্ৃত করা হয়। 
এক-একটি ভূ-তন্তীর পষয়িকে আবার কয়েকটি উপপর্ায়ে (8০০13) ভাগ করা হয়; 
অপরপক্ষে কয়েকটি ভূ-তত্তবীয় পযায়কে এক-একটি Sogt যুগ (Geological 
era) রূপে চিহ্নিত করা হয় [ 8.1 নং তালিকা দুষ্টব্য ]। 
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কাদা, বাঁল SOU যে সকল বস্তু থেকে পালালক শিলা গঠিত হয় সেই সকল 
TA মধ্যে যাঁদ কোনভাবে উীদ্ভদ বা প্রাণীর দেহের কোন কঠিন অংশ [ যথা__কাঠ, 
gee নত, খোলক (Shell), আঁশ (Scale) ইত্যাঁদ ] আবদ্ধ হয়, তাহলে শলা 
গঠনের সময় জীবদেহের এ সকল কঠিন অংশও Pelee হয়ে যায়। এইরূপ 
{শলভূত জীবদেহকে জীবাশ্ম (Fossil) A1 অনেক সময় জীবের নরম দেহ বা 
দেহাংশও ( যথা-_গাছের পাতা, পাঁখর পালক ইত্যাদি) নরম মাঁটর বুকে যে 
ছাপ সৃষ্টি করে, মাঁট শলায় পাঁরণত হয়ে সেই ছাপকে তার বুকে ধরে রাখে | 
এও একপ্রকার জীবাশ্ম | 


o পালিক শিলান্তরের মধ্যে প্যরাকালের কোন উদ্ভিদ বা প্রাণীর দেহের 
“| অথবা দেহাংশের হিলীভূত রপকে, অথবা তাদের আস্তিত্বের নিদর্শক কোন 
FORTH (যথা--গাছের পাতা, পাখির পালক ইত্যাদির ছাপকে) জীবাশ্ম বলে । 


কোনও যুগের শিলার মধ্যে জীবাশ্মের 
অস্তিত্ব থেকে সেই বিশেষ যুগের জীবগোষ্ঠী 
সম্পর্কে ধারণা লাভ করা মায়! 8.1 নং 
তালিকায় ভূ-তত্তীয় Rica যুগ, পষয়ি ও 
উপপধায়ে প্রাপ্ত বিভিন্ন. জারাশ্ম সম্পর্কে 
যে তথ্য দেওয়া হয়েছে তা থেকে স্পষ্ট বোঝা 
যায় যে, সরল আকৃতির জীবগোম্ঠী থেকে 
ধীরে ধীরে উন্নত ও জটিল দেহাবাশম্ট 
জীবগোম্ঠীর আবিভবি ঘটেছে | 


200 কোট বছর আগে জীবনের সূত্রপাত 


গোড়ার দকে (early Cambrian period), 
অথাৎ আনঃুমানক 50 কোটি বছর আগেকার 
কথা ৷ এই সময়কার শিলার বুকে অনুন্নত 
অমেরদুদন্ডী প্রাণীদের Tre, কিছ: নিদর্শন, 
যথাঁকোন কোন এক কো ষা প্রাণীর 
(Radiolarians) খোলক (Shell), স্পঞ্জের 
কাঁটা (Spicules), অঙ্গরীমাল প্রাণীদের 
গর্ত ইত্যাঁদ জীবাশ্মের আকারে পাওয়া 
: am বক্যামাৱয়ান পযায়ের সময়সীমার 
8:17 মধ্যে এক-এক করে. অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের 
bn aes পা সকল পর্বেরই (Phyla) আ'বভবি ঘটে । 
এই সময়ে উীদ্ভদ বলতে ছিল কেবল নানা প্রকার সামবীদ্রক শৈবাল | 
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মেরুদণ্ড প্রাণীদের প্রথম আবভাবি ঘটে আরও পরবতী কালে--অ্ডোঁভাসয়ান 
পায়ে | এই সময়কার মেরুদণ্ডীরা ছিল চোয়ালবিহীন Jawless) অস্ট্রাকোডাম+_ 
বতমান কালের Arr cei (Lamprey) ও হ্যাগাফশ (Hagfish) নামক চোয়ালাবিহণন 
জলজ প্রাণীরা এদের বংশধর | চোয়ালযুন্ত মেরুদণ্ডীদের প্রথম আ'ঁবভাব ঘটে মৎস্য 
রূপে, freien পায়ে | সিলনারয়ান ও ডেভোনিয়ান পযায়কে বলা হয় মংস্য 
Tia, এ সময়ে প্রাণরাজ্যে মৎস্যদের প্রাধান্য দেখা যায়। RTA 
পায়ের সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য ঘটনা, বায়ুতে মবাসকার্য চালাবার উপযোগণ প্রাণী ও 
উদ্ভিদদের-_অর্থাৎ স্থলজ প্রাণী ও উদ্ভিদদের আিভাব । এসব প্রাণীর মধ্যে 
উল্লেখযোগ্য ছিল কাঁকড়াবিছা, পতঙ্গ ইত্যাদি । এ সময়কার উল্লেখযোগ্য উদ্ভিদ ছিল 
সাইলোফাইটেল.স (Psilophytales) 1 Sy উদ্ভিদদের পাতা ও প্রকৃত মূল (true 
roots) ছিল না। কাণ্ড ও ভ্‌-নিস্নস্থ কাণ্ড নিয়ে দেহটি গঠিত ছিল । সবুজ 
কাণ্ডের সাহায্যে তারা সালোকসংশ্লেষ ঘটাত ( চিত্র 8.1 )। দেহে সংবহন কলারও 
কোন আঁস্তত্ব ছিল না। প্রাপ্ত তথ্য থেকে জানা যায়, জলে ও স্থলে দু জায়গাতেই 
প্রাণীদের চেয়ে উীদ্ভদদের আঁবভাঁব ঘটে আগে । এর কারণ, উীদ্ভদাবহীন এলাকায় 
প্রাণীরা বাঁচতে পারে FT | 


00111 ৬৪ পথ 
fou 8.2 2 ডেভোনিয়ান পর্যায়ের কয়েক প্রকার উদ্ভিদ | 


ডেভোনিয়ান পায়ে সবুজ শৈবাল থেকে ফার্ণ ও অন্যান্য নানা প্রকার 
টোরডোফাইটা জাতীয় উদ্ভিদের উৎপাত্ত হয় (চিত্র 8.2) । এইসব উদ্ভিদে 
সৃনিদিল্ট সংবহন কলা ছিল। এদের কোন কোনটির আকার ছিল বৃক্ষের (tree) 
মত- লম্বায় প্রায় 30 মিটার এবং গড় ব্যাস প্রায় 2 মিটার ৷ অতএব, পৃথিবীর 
বুকে প্রথম অরণ্যের আবিভাব ঘটে এই সময়ে। ডেভোনিয়ান পায়ের শেষাঁদকে 
মৎস্য থেকে প্রাচীনতম স্থলজ মেরুদণ্ডা অথাৎ উভচর প্রাণীদের -আবিভাব ঘটে । 
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উভচরদের আগমনের মধ্য দিয়ে ॥প্রাণরাজ্যে *বাসযন্ত্ হিসেবে ফুলকার পাঁরব্তে 
ফুসফুসের STATO ঘটে এবং গমন অঙ্গ হিসেবে পাখনার পাঁরবর্তে আবভাব ঘটে 
পদ (limbs)-94 | 

কার্বীনফেরাস পায়ে উদ্ভিদরাজ্যে টোৌরডোফাইটাদের প্রাধান্য দেখা যায়_ 
সেইজন্য এই পষয়িকে টোঁরডোফাইটাদের যুগ বলা হয়। এই পায়ে ভ্‌-প্রাকীতিক 
পাঁরবর্তনের ফলে বনভ্ম ধ্বংস পেয়ে পাঁথবীতে কয়লার ভাণ্ডার গড়ে ওঠে | 
সেইজন্য এই পর্যায়ের নাম কার্বানফেরাস বা অঙ্গার যুগ (Coal age) | কার্বানফেরাস 
পায়ের শেষাঁদকে ব্যন্তবীজী (Gymnosperms) উীদ্ভদদের আ'বভবি ঘটে ; বর্তমান 
কালের সংপাঁরাচত গুপ্তবীজী (Angiosperms) উদ্ভদদের তখন কোন আঁস্তিত্বই 
ছল aT । l ia 

সম্ভবত কাবশীনফেরাস পায়ের শেষাঁদকে উভ্চরদের থেকে নানা ধরনের 
সরীসূপের আবিভাবি ঘটে এবং মেসোজোয়িক GCM প্রাণরাজ্যে সরীসংপদের IFA. 
আধিপত্য দেখা যায় | এইজন্য মেসোজোয়ক যুগকে সরীস্‌পদের AAT বলা হয়। 
এই সময়কার সরীসংপদের মধ্যে প্রধান TRA নানা প্রকার ডাইনোসোর, র 
ইত্যাদ। মেসোজোঁয়ক যুগেই সরীস্‌পদের দুটি পৃথক গোষ্ঠী থেকে পক্ষী ও 
স্তন্যপায়ীদের উৎপত্তি হয়। এই যুগে গ্প্তবীজী উদ্ভিদদেরও আবিভাঁব ঘটে, তবে 
উদ্ভদরাজ্যে এই যুগে প্রাধান্য ছিল ব্যন্তবাজী উদ্ভিদের ৷ 

সেনোজোঁয়িক যুগের গোড়া থেকেই স্তন্যপায়ী প্রাণীদের বিকাশ শুরু হয় এবং 
তাদের চরম বিকাশ দেখা যায় এই যুগের মায়োসীন উপপযায়ে এই সময়ে 
মানবরূপী বানরদের (Apes) বা বনমানূষদের আঁবভাব ঘটে । এই বনমানন্ষদের 
একাঁট গোষ্ঠী থেকে আদম মানুষের এবং আর একাট গোষ্ঠী থেকে বর্তমান যুগের 
বনমানূষদের (?শম্পাঞ্জী, গাঁরলা ইত্যাদির ) উৎপত্তি হয়। আদিম মানুষের উৎপত্তি 
হয় সেনোজোয়ক যুগের স্লায়োসীন উপপধায়ে_-অথাৎ এখন থেকে প্রায় 1 কোট 
বছর আগে। আদম মানুষের নানা পাঁরবর্তনের মধ্য দিয়ে জ্ঞানী মানুষ (Homo 
sapiens) IAS বর্তমান মানুষের আঁবভাবি ঘটে। সেনোজোঁয়ক যুগে উাঁদ্ভদ- 
রাজ্যে aaah উদ্ভিদদের প্রাধান্য লোপ পায় এবং UAT উদ্ভিদদের প্রাধান্য 
প্রারতাষ্ঠত হয় | 

অন্ত এবং সরল STATION থেকে পাঁরবর্তনের মধ্য দিয়ে যে উন্নত ও জাঁটল 
metas জীবগোষ্ঠীর আঁবভাবি ঘটেছে, উপরের আলোচনা থেকে তা পাঁরজ্কার- 
ভাবে বোঝা গেল । 


8.3. জ্রীব-ভিহুর্তনেল্স প্রমান (Evidences of Organic Evolution) 

পূর্বের আলোচনায় বলা হয়েছে বিবর্তনের মাধ্যমে পৃথবীতে. বান জীবের 
আঁবভাঁর ঘটেছে । এখন স্বভাবতই প্রশন উঠবে, বিবর্তনের সপক্ষে কোন প্রমাণ 
আছে কি না। এর উত্তরে বলা যায়, বিবর্তন যে ঘটেছে সে ব্যাপারে যথেষ্ট 
প্রমাণ আছে ।.. প্রমাণগঃলেকে কয়েকটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায় ॥ পরপজ্ঠায়-তন 
শ্রেণীর প্রমাণ সম্পর্কে আলোচনা করা হল | 
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মরফোলজি | খালি চোখে যে সব অঙ্গ দেখা যায় তাদের গঠন সম্পর্কে অনুসন্ধানে 
নিয়োজিত শাখার নাম শারীরগ্থান বা আ্যানাটাম | এট মরফোলাঁজ বা অঙ্গসংস্থান- 
বিদ্যার বিভিন্ন শাখার মধ্যে একটি শাখা | 

প্রাণী ও উদ্ভিদের বিভিন্ন অঙ্গের গঠন পযালোচনা করলে জীব-বিবর্তনের 
পক্ষে প্রমাণ মেলে । অঙ্গসংস্থানঘটিত প্রমাণগাল নিম্নরূপ £ 

O Wee অঙ্গঘটিত প্রমাণ (Evidences from Homologous 
organs) § জীবদেহের যে সব অঙ্গের উৎপত্তিস্থল এক এবং গঠন-কাঠামোয় যথেষ্ট 
মিল দেখা যায়, সেইসব অঙ্গকে FARE অজ বলা হয়। ব্যাঙের অগ্রপদ, পাখির 
ডানা, মানুষের হাত ইত্যাদি অঙ্গগুীল সমসংস্থ অঙ্গ | 

কোন উভচর ও সরীসৃপের অগ্রপদ, পাখি ও বাদুড়ের ডানা, মানুষের হাত 
এবং তামর ফিনপার (flipper) বা অগ্রপদের মধ্যে আপাতদৃষ্টিতে কোন মিল নেই। 


অ্গ্পদ হাত 
চিত 8.3 £ কয়েকাঁট মেরদদণ্ডী প্রাণণর অগ্রপদের আস্থির কাঠামো । 
কিন্তু এগাল ব্যবচ্ছেদ করে পরাঁক্ষা করলে দেখা যায়, উত্ত অঙ্গগুল একই: প্রকার 


মুল কাঠামোটি একই রকমের | Ge প্রাতাঁট প্রাণীর ক্ষেত্রেই দেখা বায়, বাহ: (arin) 
একটি লম্বা আদ্থ (হিউমারাস) দ্বারা, পুুরোবাহ (forearm) পাশাপাশি অবস্থিত 
দুটি লম্বা অস্থি ( রে্ডয়াস ও আলনা ) erat, ate কতিপয় ছোট-ছোট অস্থি 
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(কারপালস:) দ্বারা এবং করতল (palm) ও অঙ্গ্যাীল একট: লম্বাটে ধরনের কতকগালি 
ছোট-ছোট আঁস্থ (মেটাকারপালস্‌ ও ফ্যালান্জেস) দ্বারা গাঠত (চিত্র 8:3 শন্ধু 
অগ্রপদই নয়, উন্ত প্রাণীদের পশ্চাৎপদের মূল কাঠামোটিও একই রকমের |. এইরূপ 
গঠনগত মিলযুক্ত অঙ্গকে সমসংস্থ অঙ্গ (Homologous organs) বলা হয় । সমসংস্থ 
অঙ্গগ্ীল বিবর্তনের পক্ষে জোরালো যান্ত । বিভিন্ন শ্রেণীর মেরুদণ্ড গ্রাণীর 
(যথা_ উভচর, সরীসূপ, পক্ষী ও স্তন্যপায়ীর ) অগ্রপদ ও পশ্চাৎপদের গঠনগত 
{মল এটাই ইঙ্গিত দেয় যে, তারা সকলে একই ALAM থেকে. উৎপন্ন. হয়েছে । 
তা না হলে ভিন্ন ভিন্ন কাজে ব্যবহৃত অঙ্গের মধ্যে এত মিল থাকত না! 

শুধু অগ্রপদ ও পশ্চাৎপদই নয়, মেরুদণ্ডা প্রাণীদের, .কশের;কাগয়ালও 
(Vertebrae) সমসংস্থ অঙ্গ । মৎস্য, উভচর, AAPA, পক্ষী, স্তন্যপায়ী প্রভাত 
{বাঁভন্ন শ্রেণীর মেরুদণ্ডী প্রাণীর কশের;কা পরীক্ষা করলে দেখা যায়, সেগুলির 
নিউরাল স্পাইন, দনউরাল ক্যানাল প্রভাত অংশ Ue. ister শ্রেণীর প্রাণীর 
একাঁট fans অঙ্গের গঠনে এই. উল্লেখযোগ্য সাদৃশ্য এটাই Biro দেয় যে, তারা 
সকলে একই পূর্বপুরুষ থেকে উৎপন্ন হয়েছে । সেই MAPA কাছ থেকে 
তারা SE অঙ্গাটর গঠনগত কাঠামো উত্তরাধকারস:ন্রে'লাভ করেছে৷ : অন্যভাবে বলা 
যায়, একই I-AA থেকে FAAS TAS মাধ্যমে বিভিন্ন শ্রেণীর মেরুদণ্ডা প্রাণীর 
আঁবভাব ঘটেছে | দা 

উদ্ভদদের ক্ষেত্রেও সমসংস্থ অঙ্গের অস্তিত্ব আছে যে কোন ডীদ্ভদের বায়ব 
(aerial) কান্ড এবং আদা, হলুদ, আল? ইত্যাদি উদ্ভিদের ভ:-নিন্নদ্থ কাণ্ডগাল 
সমসংস্থ অঙ্গ | আপাতদৃষ্টিতে উক্ত অঙ্গগ্লকে wT ভিন্ন অঙ্গ 'বলে মনে হলেও, 
AQ সহকারে পরাক্ষা করলে দেখা যায় তাদের মধ্যে গঠনগত অনেক মিল আছে 
(যথা-পর্ব, পর্বমধ্য, মুকুল ইত্যাদির অস্তিত্ব )। বিভিন্ন Groma সমসংস্থ 
অঙ্গগযীলর মধ্যে এইরূপ গঠনগত মিল থেকে এ কথা বলা যায় যে, Seni 
পরস্পর সম্পর্কযুক্ত | এই তথ্য বিবর্তনের মতবাদকে সমর্থন করে। 


eters স্তন্যপায়ী জলচর প্রাণী feiss অগ্রপদগঢ়ল মাছের 
পাখনার মত দেখতে ; পাখনা-সদ্‌শ Se অঙ্গগযলর নাম ফিনপার | 
ফিনপারের বাহরাকাঁতি মাছের পাখনার মত হলেও তার অন্তর্গঠন উভচর, 
সরীস-প বা SATAY প্রাণীদের অগ্রপদের মতই । একই রকমের আদব, পেশী 
৷ ও নাভ দ্বারা fedora এবং উক্ত প্রাণীদের অগ্রপদ গাঁঠিত ।.. ফিনপারের, 
সঙ্গে BS মেরুদণ্ড! প্রাণীদের অগ্রপদের চমকপ্রদ মিল এটাই ইঙ্গিত দেয় বে, 
এরা সকলেই একই পূর্বপারুষ থেকে উৎপন্ন হয়েছে | 


[ @ সমবৃত্তীয় অঙ্গ (Analogous Organs) s সমসংদ্থ অঙ্গের আলোচনা কালে 
সমবৃত্তীয় অঙ্গের কথাও মনে আসে | 
জশবদেহের যে সব অঙ্গ একই রকম কাজ করে; কদ্তু যাদের উৎপাঁত্তদথল ও গঠন-কাঠামো এক 
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নয়, সেইসব অঙ্গকে WAST অঙ্গ বলে । উদাহরণ: ৫ পাখির ডানা ও পতঙ্গের ডানা (এই 
দ্ রকম অঙ্গই উদ্ভয়নে সাহায্য করে ) ; মটর গাছের আকর্ষ ও বদমকালতার আকর্ষ__প্রথমটি 
রুপান্তারত পত্রক (Leaflet) ও দ্বিতীয়টি রুপান্তারত শাখা (Stem) ( এই r; রকম আকর্ষই 
TAA কাণ্ড উদ্ভিদকে কোন অবলদ্বনকে জাঁড়য়ে উপর দিকে উঠতে সাহায্য করে )। 


j Wid জীবে সমব্ত্তীয় অঙ্গের উপস্থিতি তাদের মধ্যে সম্পর্কের কোন Bias দেয় না__অর্থাং 
বিবর্তন মতবাদকে সমর্থনের ব্যাপারে FAST অঙ্গের কোন ভূমিকা নেই* | এই অঙ্গগ্যাল 
একই রকম পাঁরবেশে জাবের একই ধরনের আঁভযোজনের দন্টান্ত । ] 


(1) তুলনামূলক শীরীরস্থান ঘটিত প্রমাণ (Evidences from Com- 
parative anatomy) : fafan শ্রেণীর RCCL প্রাণীর কোন কোন অঙ্গের তুলনা- 
মলক পযালোচনার মাধ্যমে জীব-বিবতঁনের পক্ষে সমর্থন মেলে | দৃষ্টান্তস্বরূপ 
হ:ংপিণ্ডের কথাই ধরা যেতে পারে | মাছেদের হৃৎাপণ্ডে মান্র দুটি প্রকোষ্ঠ আছে ( তার 
মধ্য দিয়ে কেবল আঁক্সজেনীবহীন ae চলাচল করে ), উভচর ও আঁধকাংশ সরীসৃপের 
aiic আছে তিনটি প্রকোন্ঠ (তার ভিতর TMS ও আঁক্সজেনাবহান রক্তের 
মিশ্রণ ঘটে) এবং পাখি ও গ্তন্যপায়ীদের হৃংপিন্ডে আছে চারাট করে প্রকোষ্ঠ 
(ores, Towa দু ধরনের রন্তের মিশ্রণ ঘটে না) (চিত্র 8.4)। দেখা যাচ্ছে, 
SAC CTS প্রাণী (মৎস্য ) থেকে শুরু করে উন্নত শ্রেণীর প্রাণীদের (পাখি ও 
স্তন্যপায়ীর ) মধ্যে অঙ্গাটর ক্রামক উন্নীত ঘটেছে। এই তথ্য {ববতনের মতবাদকেই 
সমর্থন করে। 


চিনর*8.4.£ {বিভিন্ন শ্রেণীর মেনণ্ডণ প্রাণীর হাপন্ডের লম্বচ্ছেদে তাদের প্রকোণ্ঠগনল 
দেখানো হয়েছে । কে) মৎস্য, খে) উভচর, গে) সরশসৃপ, ঘে) পক্ষী ও 

স্তন্যপায়ী । অ-ুআঁলন্দ, নি-্নলয়, দ= দাক্ষণ, বা = বাম । 

বিভিন্ন শ্রেণীর মেরুদণ্ড প্রাণীর মীন্তক্কের গঠনের তুলনামূলক প্ালোচনা 
করলেও একই প্রকার তথ্য উদ্ঘাটিত হয় । প্রত্যেক শ্রেণীর মেরুদণ্ড প্রাণীর মাস্তিজ্ক 
` পাঁচটি মূল খণ্ড নিয়ে গঠিত, -যথা-_-অলফ্যাকটার লোব, সেরিব্রাম, অপাঁটক cra, 

; ও মেডালা অবলংগেটা ( চিত্র 8.5)। অর্থাৎ প্রাত ক্ষেত্রেই অঙ্গটর মূল 
কাঠামো একই রকমের_কেবল অনুন্নত শ্রেণীর প্রাণী (মৎস্য ) থেকে শুরু করে 


* goa £ “A Dictionary of Biology”, Abercrombie, C, J, Hickman, 
M.-L; Johnson (Penguin Books Ltd.) 
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উন্নত শ্রেণীর প্রাণীদের মধ্যে অঙ্গটির ক্রামক Gate ঘটেছে । feats ও অঙ্গ- 
AGHA AAAS করার সঙ্গে সম্পর্কযুন্ত খণ্ড-দাটর--যথারুমে সোরব্রাম ও 
সোরবেলামের 'নম্নীলাখত ক্রমে আয়তন বৃদ্ধি ঘটেছে ঃ 

মৎস্য > উভচর > সরীসৃপ -৯ পক্ষী -৯ স্তন্যপায়ী | 


ga 8.5 £ Tater CREW প্রাণীর মাস্তণ্কের গঠনের ব্রাক উন্নতি দেখানো হয়েছে। 


আবার, প্রত্যেকটি স্তন্যপায়ী প্রাণীর মেরুদণ্ডের গ্রীবা অংশে সাতাঁট করে 
কশেরুকা আছে। গ্রীবাহীন তাম, সাধারণ দৈঘেএর গ্রীবাবিশিষ্ট মানুষ, এমনাক 
আঁত দীর্ঘ গ্রীবাঁবাশষ্ট প্রাণী জিরাফের ক্ষেত্রেও গ্রীবা কশেরুকার (Cervical 
vertebrae) সংখ্যা 7 (সাত )। উপারউত্ত দুটি উদাহরণ থেকে একাটমাত্র সদ্ধান্তেই 
পেশছানো যায় যে, উক্ত প্রাণীগণুলি একই পপর“ থেকে উৎপন্ন হয়েছে | অর্থাৎ 
এইসব তথ্যও Tato AA মতবাদকে 
সমর্থন করে। 


প্যাপালওনেসী CAS সমস্ত 
উীদ্ভদের ফুলের গঠন একই রকমের 
(প্রজাপাতসম—Papilionaceous) | 
ও িমনোস্পার্ম গোষ্ঠীভুন্ত 
Bioorg আঁকিগোনিয়ার গঠন একই 
রকমের । fate উদ্ভদ গোষ্ঠীর 
শারীরদ্থান সংক্রান্ত VS সাদশ্যগ্ীল 
থেকে এটাই  হাঁঙ্গত পাওয়া যায় য়ে, 
তারা একই NARRA থেকে উৎপন্ন 
হয়েছে | এই তথ্যও বিবর্তনের 
মতবাদকেই সমর্থন করে। 

(ঢা) লুপ্তপ্ৰায় অঙ্গঘটিত চিন্ত 8.6 মানবের কয়েকটি জায় অঙ্গ | 
প্রমাণ (Evidences from Vestigeal organs) $ Talon প্রাণীর দেহে উপাঁস্থত 
ল:প্তপ্রায় বা wae; অঙ্গগ্ীল-ও জীব-ীববতনের পক্ষে জোরালো ais । অনেক 
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প্রাণীর দেহে এক বা একাধিক এমন অঙ্গ দেখা যায়, ITET আকারে ছোট এবং কোন 
কাজে লাগে না। এসব. অঙ্গকে লযুপ্তপ্রায় বা ক্ষায়ফ অঙ্গ বলে। একটি প্রাণীর 
TVA কোন অঙ্গ অপর কোন প্রাণীর দেহে সুগঠিত ও ক্রিয়াশীল অবস্থায় থাকতে 
পারে | দণ্টান্তস্বরূপ, (i) ঘোড়া, গানাপগ প্রভৃতি তৃণভোজী স্তন্যপায়ী প্রাণীতে 
রাত ও বৃহদন্বের সংযোগস্থলে er বা আযাপেনূডিজ নামে একটি বড়-সড় 
অংশ আছে, যা সেললোজ পাঁরপাকে বিশেষ সাহায্য করে | কিন্তু মানুষ ও মাংসাশা 
স্তন্যপায়ীদের ক্ষেত্রে এ অঙ্গাট আকারে ছোট এবং তার কোন কাজ নেই (নন 8.6) 1* 
Gi) মানুষের লেজ নেই, কিন্তু মেরুদণ্ডের শেষাঁদকে কয়েকটি কশেরুকা মিলিত 
হয়ে কাক্সক্‌স (Coccyx) বা ত্রিকাপ্থি নামে একটি ক্ষুদ্র অংশ গঠন করেছে। 
এটি লেজাবিশিষ্ট প্রাণীদের লেজের অংশ । (iii) ব্যাঙ, পাঁখ ও অন্যান্য স্থলজ 
মেরদদণ্ডী প্রাণীর চোখে নিকটিটেটিং মেমব্রেন নামে একাট তৃতীয় আঁক্ষিপল্পব বা 
উপপল্লৰ আছে | মানুষের চোখের ভিতর দিকের কোণে এটি একাঁট ছোট্ট সাদাটে 
ATILA Bena অবস্থায় বিরাজ করছে । 

মানুষের প্রায় 90ট লংগ্ুপ্রায় অঙ্গ আছে। প্রশ্ন জাগতে পারে, যে অঙ্গের কোন 
কাজ নেই প্রাণদেহে সেরূপ অঙ্গ থাকবার কারণ কি? এর একমাত্র কারণ, YATA 
অঙ্যুন্ত প্রাণীদের উৎপত্তি হয়েছে এমন সব প্রাণী থেকে যাদের মধ্যে ST অঙ্গগুল 
সংগঠিত ও Alex ছিল। 


À 
Di 


À 
J 


i 


চিত্র 8.7 অজগর সাপের YAA পশ্চাৎপদ । 
কে) দেহের বাইরের দৃশ্য, খে) দেহের ভিতরের দশ্য । 


মান্য ছাড়া অন্যান্য প্রাণীতেও Seer অঙ্গ দেখা যায় । (i) 'নিউজীল্যান্ডের 
কিউই (Kiwi) পাখি এবং আফ্রিকার উটপাঁখ (Ostrich) উড়তে পারে না, কিন্তু 
তাদের ডানা আছে। তবে ডানাকে নাড়াবার জন্য প্রয়োজনীয় মাংসপেশীগযল 
ল:প্তপ্রায়। এই ঘটনা প্রমাণ করে যে, উড়বার ক্ষমতাযুক্ত কোন পূর্বপুরুষ থেকে 
Gs পাখিদের উৎপত্তি হয়েছে | 


* মানুষের ক্ষেত্রে এ অঙ্গটিতে জাবাণয সংক্রমণের ফলে 'ত্যাপেনাডসাইটিস' নামে মারাত্মক রোগ 
হয়৷ তখন অস্দরোপচারের সাহায্যে একে অপসারণ করা ছাড়া কোন উপায় থাকে AT 1 
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Gi) তিমি নামক স্তন্যপায়ী জলচর প্রাণীর ও পাইথন (Python) নামক অজগর 
সাপের পা নেই ৷ কিন্তু তাদের পেটের কাছে দেহের ভিতরে এমন কয়েকাঁট আঁদ্থ 
আছে, aia শ্রোণীচক্র ও পণ্চাৎপদের লযপ্তপ্রায় অংশ (চিত্র 8.7) 1 এ থেকে 
প্রমাণিত হয় যে, পদাবাঁশস্ট কোন পূর্বপ7রুষ থেকে এদের উৎপাঁত্ত হয়েছে। 

কোন কোন উীদ্ভদেও TUN অঙ্গ দেখা যায় । ভূশীনম্নস্থ কাণ্ডের শল্কপন্র 
(Scale leaves) a; Bema অঙ্গের উদাহরণ | 

a faten জীবের দেহে এমন কতকগুলি অঙ্গ থাকে Gia আকারে খ্যব ছোট 
এবং নাক্িয়, অথচ এ Tenia অন্যান্য কতিপয় জীবের দেহে আকারে বেশ বড় 
এবং সক্রিয় অবস্থায় দেখা যায় | প্রথমোন্ত জীবদের ক্ষেত্রে অঙ্গগ্ীলকে  লগপ্তপ্রায় বা 
ক্ষায়ফ; অঙ্গ বলে | 

(Iv) সংযোগকারী যোগসূত্র ঘটিত প্রমাণ (Evidences from connect- 
ing links)? জীব-বিবর্তন মতবাদ অনুযায়ী এক গোষ্ঠীর জীব থেকে আর এক 
গোল্ীরাজীবের আবভাব ঘটলে, Tis গোষ্ঠীর মধ্যবতী রূপের জীব বা অন্তর্বর্তী 
জীব (Intermediate forms) অবশ্যই থাকা উচিত । এইসব Soret জীবকে 
সংযোগকারী যোগসূত্র বলে । অতীত কালে মেরুদণ্ডীদের শবাভন্ন শ্রেণীর মধ্যে 
সংযোগকারী যোগসূত্র যে বাস্তাঁবকই ছিল, তার যথেষ্ট প্রমাণ আছে | বর্তমানেও 
কছ fae; অন্তব্বরতাঁ জীবের অস্তিত্ব আছে । দ্টান্তঙ্বরূপ, অস্ট্রেলিয়ার 
গ্লাটিপাস (Platypus) বা Zee, নামক প্রাণীটর কথা উল্লেখ করা যায় 
(চিত্র 8.৪) । এই প্রাণীদের মধ্যে সরীসৃপ ও স্তন্যপায়ী-_ এই. দুটি শ্রেণীর 
বৌঁশষ্টাই দেখা যায় । সরীস্‌পদের মত এরা ডিম পাড়ে এবং এদের ক্লোয়েকা বা 
অবসারণশ আছে; অপরপক্ষে, স্তন্যপায়ীদের মত এদের সারা দেহ লোমে ঢাকা এবং 
ডম ফুটে বাচ্চা বের হলে তাদের MONE পান করায় | 


fon 8.৪ 3 প্লাটিপাস । 


অন্তর্বর্তী“ প্রাণীদের অনেকেই পৃথিবীর পাঁরবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে পাঁথবী থেকে 
অবলযুপ্ত হয়েছে । জীবাশ্ম থেকে তাদের অস্তিত্বের কথা জানা গেছে । WATS 
উভচরদের অন্তর্বর্তী প্রাণী দডগ্লোভার্টিব্রন (Diplovertebron), উভচর ও 
সরীসৃপদের অন্তর্বতী প্রাণী গেম্যারিয়া (Seymouria) এবং সরীসৃপ ও পাখিদের 
অন্ত্বতী প্রাণী আঁকওপৃটোরক্স (Archaeoptery)-এর জীবাশ্ম পাওয়া 
গেছে | অতএব, পাঁরঙ্কার বোঝা যাচ্ছে, মৎস্য-৯উভচর-৯সরীসপ-৯পক্ষী, এই 
HS পথে মেরুদণ্ডীদের বিবর্তন ঘটেছে এবং সরীসৃপ থেকে একদিকে যেমন 
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পাখিদের আবিভাবি হয়েছে, অন্যাদকে তেমনই AAP LA থেকে স্তন্যপায়ীদেরও 
উৎপত্তি ঘটেছে ( দঙ্টান্ত-_'লাটপাস )। 

উদ্ভিদের ক্ষেত্রে টোরিডোস্পার্ম (Pteridosperms) নামে একপ্রকার উদ্ভিদ- 
গোষ্ঠীর জীবাশ্ম পাওয়া গেছে। তাদের সঙ্গে টোরডোফাইটা ও সপুষ্পক ডীদ্ভদদের 
(Spermatophyta) যথেষ্ট মিল আছে | অতএব, অনুমান করা যায়, টোৌরডোফাইটা 
থেকে ববর্তনের মাধ্যমে সপুষ্পক উীঁদ্ভদদের আঁবভাব হয়েছে | 

বিবর্তনের মাধ্যমে যে পৃথিবীতে বিভিন্ন জীবগোষ্ঠীর আবিভাব ঘটেছে, 
অন্তর্বর্তী জীবগোম্ঠী থেকে তারই প্রমাণ মেলে | 


8.38. প্ৰভ্রজীন্বব্িদ্যা থেকে প্ৰমাণ (Palaeontological Evidences) 

বিজ্ঞানের যে শাখা পৃথিবীর বুক থেকে অবলঃগ্ত জীবদের সম্পর্কে অনুসন্ধান 
করে তার নাম প্রত্রজীবাবিদ্যা। অবলঃপ্ত জীবদের সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ করা সম্ভব 
হয় জীবাম্মের মাধ্যমে | $ 

পাললিক শিলাচ্তরের মধ্যে পঢুরাকালের কোন উদ্ভিদ বা.প্রাণীর দেহের অথবা 
দেহাংশের Meatless রূপকে, অথবা তাদের অস্তিত্বের নিদর্শক. কোন চিহকে 
(যথা গাছের পাতা, পাখির পালক ইত্যাদির ছাপকে ) জীবাশ্ম বলে | 

[ বিস্তারিত তথ্যের জন্য 8.2 অংশ দ্রষ্টব্য । ] 


জীবাশ্মের প্রকারভেদ 8. জীবাশ্ম নানা. রকমের aw পারে। নিচে 
এ-সম্পকে সংক্ষেপে আলোচনা করা হল £ 

(1) সম্পূৰ্ণ দেহের জীবাশ্ম ৪ এইপ্রকার জীবাশ্ম থেকে জীবাঁট দেখতে কিরকম 
ছিল, তার আকার, আয়তন ইত্যাদি সম্পর্কে নিখুত ধারণা পাওয়া যায়। বরফ, 
তেল ও মোম, আযমবার* ইত্যাদি পদার্থ খুব ভাল সংরক্ষক (Preservative) i 
এইসব পদার্থের মধ্যে ঢাকা পড়লে জীবদেহের পচন ঘটে না। ফলে, দেহের 
নরম অংশগঢ়ল সহ আবকৃত অবস্থায় পুরাকালের জীবজন্তুর সম্পূর্ণ দেহের 
জীবাশ্ম পাওয়া সম্ভব হয়। সাইবোঁরয়ায় বরফের স্তুপের ভিতর থেকে, হাতার 
সঙ্গে PAS HAP প্রাণী ম্যামথের এইরূপ আবকৃত সম্পূর্ণ জীবাশ্ম 
পাওয়া গেছে। পোল্যাণ্ডের একাট তেল ও মোমের খাঁনর (Oil and wax 
mine) ভিতর থেকে পাওয়া গেছে অতাঁত যুগের গণ্ডারের একাট সম্পূর্ণ দেহের 
জীবাশ্ম । পাইন গাছ থেকে বোরয়ে আসা রজন প্রথমে বেশ নরম থাকে । এর 
মধ্যে পতঙ্গ এবং অন্যান্য ছোটখাট নরমদেহা প্রাণী আটক পড়ে যেতে পারে। 
এর পর রজনের উদ্বায়ী অংশের বাচ্পায়নের (Evaporation) ফলে তা ধীরে 
ধীরে কঠিন হয় এবং পরিশেষে আযামবারে পারণত হয় ।. এই আযমবারের মধ্যে 
Oe প্রাণীদের সম্পূর্ণ দেহ আবিকৃত_অবস্থায় থেকে যায়। এইভাবে গঠিত 
বহ: পতঙ্গ, মাকড়সা ও অন্যান্য নরমদেহী প্রাণীর সম্পূর্ণ দেহের জাবাশ্ম 
পাওয়া গেছে | 


* পাইন গাছের রজনের (Resin) প্রস্তরীভূত রূপ) 
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(2) শিলীভবন - (Petrifaction) £ উদ্ভিদের কাষ্ঠল অংশ এবং প্রাণীদের 
দেহের কঠিন emote (আঁস্থ, দন্ত; খোলক ইত্যাঁদ ) এই পদ্ধাততে জীবাশ্ম 
পাঁরণত হয় । ' মাটর নিচে চাপা পড়ার পর Se অংশগর্রীলতে উপাঁস্থত জৈব 
, পদার্থ গঠীলর ধীরে ধীরে শটন (decomposition) ঘটে, কিন্তু অজৈব পদার্থগুল 
আঁবকৃত অবস্থায় থাকে । জৈব পদার্থগুঁলির শটনের ফলে জীব দেহাংশে 
যে সব ছিদ্রের সৃষ্টি ao 'ছিদ্রগ্লিতে ধীরে ধারে ?সাঁলকেট, সালফেট, 
কাবোনেট, লৌহ প্রভাতি tater খাঁনজ বস্তু জমা হতে থাকে | এইভাবে কালক্রমে 
ভূত জীবাশ্মের সৃষ্টি হয়। এইপ্রকার জীবাশ্ম, প্রকৃতপক্ষে, কোন উদ্ভিদ 

বা প্রাণীর দেহাংশের শিলা বা পাথরে গঠিত একাঁট নকল (Copy) | 
(3) প্রাকৃতিক মোল্ড ও কাস্ট (Natural moulds and casts) ¢ জীবদেহের 
নরম অংশ মাটির নিচে চাপা পড়লে Be অংশকে ছিরে থাকা মাটি কালক্রমে কঠিন 
ণশলায় পাঁরণত হতে পারে । ইতিমধ্যে জীবদেহের অংশাঁটর পচন ও “Ga ঘটায় 
এবং পচা-গলা অংশগডলে জলস্রোতে ধাঁরে ধারে অপসৃত হয়ে যাওয়ায়, শশলীভূত 

মাটির বুকে জীবদেহের একটি আঁবকল মোল্ড বা ছাঁচের সৃষ্ট হয় | 


অনেক সময় SE মোজ্ডরূপী জাবাশ্মের শন্যস্থানে অন্যান্য বস্তু জমা হয়ে 
tained জীবদেহের আঁবকল আকাঁত লাভ করে। এইরূপ জীবাশ্ম প্রান্তিক 
কান্ট নামে পাঁরাচত | 


(4) পায়েরছোপ ও দেহের ছাপ (Footprints and trails): অনেক সময় 

নরম মাটির বুকে প্রাণীদের পায়ের ও দেহের ছাপ পড়ে । পরে ওঁ মাটি «Risa 

গেলে এবং কালক্রমে PTT পারণত হলে এসব ছাপ সেখানে থেকে যায়। 

এইগুলিও এক ধরনের জীবাশ্ম | 

(5) কয়লায় রূপান্তর (087৮0128610) £ উপরের মাটির প্রচণ্ড চাপে 

উাঁদ্ভদদেহ থেকে যখন হাইড্রোজেন ও আঁক্সরজেন বের হয়ে গিয়ে কেবলমান্ কার্বন 

অবাশষ্ট থাকে, তখন এইরকম জীবাশ্ের সৃষ্টি হয় | 

জীবাম্মের মাধ্যমে প্রাণী ও উাঁদ্ভদদের ধারাবাহক পাঁরবর্তনের অর্থাৎ জীব- 

ধববর্তনের প্রত্যক্ষ প্রমাণ মেলে । সেই কারণে জাবাণ্মকে বিবর্তনের সপক্ষে 

অন্যতম প্রমাণ বলে ধরা হয় | 

আকফ্িওপটেরিক্স ? জামানীর ব্যাভৌরয়া অঞ্চলে 'আকরওপটোরক্স” নামে 
প্রাচীনতম পাখির জীবাশ্ম পাওয়া গেছে | Se জীবাশ্ম থেকে যে সব তথ্য সংগৃহীত 
হয়েছে তা থেকে জানা যায়, আ্কওপ্‌টোঁরক্সের দেহে পাঁখ ও AAT, এই TAG 
শ্রেণীর মেরুদণ্ড প্রাণীরই বৈশিষ্ট্য বর্তমান 'ছিল। কাকের মত দৌহক আয়তনের 
এই প্রাচীনতম পাঁখাটর বৈশচ্ট্যগন্নল নিচে উল্লেখ করা হল ৪ 

সরীস্থপের বৈশিষ্ট্য $ 

(i) কশের,কা দিয়ে গঠিত areal লেজ [ছিল ; লেজে 18—201 পণচ্ছ কশেরদকা 

(Caudal vertebrae) ছিল |” 
Gi) অগ্রপদাঁট ডানায় রপান্তারত হলেও তাতে সরাীসপদের মত ANS 
(Clawed) আঙ্গুল ছিল । আঙ্গুলের সংখ্যা NE 2ট হলেও (প্রথম, 
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দ্বিতাঁয় ও তৃতীয় আঙ্গুল ), এ Tes iS ফ্যালাংসের ( আঙ্গুলের 
অস্থি ) সংখ ছল সরীস্‌পদের-উত্ত আঙ্গুলগ্লিতে ফ্যালাংসের সংখ্যার 
সমান (প্রথম আঙ্গলে 216, দ্বতাঁয় আঙ্গুলে 2টি এবং তৃতীয় আঙ্গুলে 4ট)। 
(ii) বক্ষ কশেরুকা-সংলগ্ন পঞ্জরাঁ্থ (ribs) ছাড়াও, কুমীরদের মত উদর 
৷ অঞ্চলেও পঞ্জরাস্থি (Abdominal ribs) হিল । 
(iv) কাপো-মেটাকারপাস* (Carpo-metacarpus) আঁপ্থ ছিল at | 
(v) begs সুগঠিত দাঁত fet 
পাখির বৈশিষ্ট্য e 
(i) অগ্রপদ ডানায় ETS হয়োছিল,।, | 


for 8,10.$ আক‘ওপটোরকের fee রূপে i 
Gi) দেহ পালকে ঢাকা ছিল। ডানায় এবং লম্বা; লেজের দুধারে পাখিদের 
মত বড়-বড় পালক ছিল (চিত্র 8.10)1 > 


“oe পাখদের ক্ষেত্রে এই অস্থি দেখা যায়৷ মিবন্ধের কয়েকটি কারপাল sia ও রূরতলের 
মেটাকারপাল অস্থিগ্লির melee এই অস্থি গাঁঠত হয়। 


আঁভব্যান্ত বা বিবর্তন 543 


Gi) শ্রোণীচক্রের (Pelvic girdle) গঠন ছল পাখিদের মত | 

Gv) পণ্চাৎপদে টাে-মেটাটারসাস* (Tarso-metatarsus) অস্থি ছিল | 

পূরব আলোচনা থেকে বোঝা গেল, আঁকি ওপ্‌টোরক্স ছিল. এমন একপ্রকার 
প্রাণী,যাদের মধ্যে মেরুদণ্ডা প্রাণীদের দুটি পৃথক শ্রেণীর (সরীসৃপ ও পক্ষী ) 
বৈশিষ্ট্য বতমান ছিল । এই ধরনের প্রাণীদের জীবশীববর্তনের সপক্ষে সবচেয়ে 
'িদ্বাসজনক প্রমাণ হিসেবে ধরা যায় | কেননা, 'জীবশীববর্তন' কথাটির অন্তাঁনীহত 
অর্থই হচ্ছে, ATIY জীবগোষ্ঠী থেকে পাঁরবর্তন ও ক্রমোন্নাতর মাধ্যমে নতুন 
জীবগোম্ঠীর আবভবি | সরীসৃপ শ্রেণী থেকে বিবর্তনের মাধ্যমে যে পক্ষা শ্রেণীর 
আঁবভাঁব ঘটেছে, MIP SAWAN তার জাজবল্যমান প্রমাণ | 

[ প্রাচীনতম পীঁখি_প্রোটোআভিস (Earliest bird—Protoavis ) 2 
সম্প্রাত টেক্সাসটেক 'বশ্বাবদ্যালয়ের ভূতত্ব।ও 'মডীজয়াম সায়েন্সের প্রফেসর 
ভারতীয় বংশোদ্ভূত বিজ্ঞানী শঙ্কর চট্টোপাধ্যায় বিশ্বের নানা দঃগম প্রান্ত থেকে 
আশ্চর্য সব জীবাশ্ম আবিষ্কার করে পাঁখদের বিবর্তনের ব্যাপারে নতুন 
আলোকপাত করেছেন। feta দক্ষিণ মেরু অভিযানে তিনবার মাঁকন বজ্ঞানী 
দলের নেতৃত্ব দয়েছেন। চাণ্ডল্যকর তাঁর সাম্প্রাতকতম আঁবহ্কার পৃথিবীর 
প্রাচীনতম পাখি_ প্রোটোআভিস | 


foa 8.11 $ প্রোটোআিসের কল্পিত রূপ | 


1861 সালে জামানীর ব্যাভোিয়ায় এক চুনাপাথরের খাদে আকিওপটোরক্সের 
আঁকার হয়োছিল। এতাঁদন পর্যন্ত ধারণা ছিল যে, এই MIT SAOR 
ছিল পাঁথবীর প্রাচীনতম পাখি । কিন্তু সম্প্রাত পাশ্চম টেক্সাসের ছোট্ট শহর 
পোস্টের কাছে টেক্সাসটেক বিশ্ববিদ্যালয়ের বিজ্ঞানীরা দ: বছর ধরে. আঁভষান 


* পাঁখদের গোড়ালির টারসাল ats ও পদতলের মৈটাটারসাল অস্থির alee এই আঁ্মি 
গাঠত হয়। [ পাঠযসূচখতে mG আর্কওপ্‌টোরক্সের জীবাশম অন্তভুন্ত ৷ ] 
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চালয়ে প্রোটোআভিস নামে যে পাঁখর জীবাশ্ম. আবিষ্কার করেছেন, তা 
আঁকওপ্‌টোরক্স থেকেও অন্তত ?8 কোটি বছরের পুরানো | জীবাশম বিজ্ঞানে 
প্রোটোআভস বিংশ শতাব্দীর সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য আবিষ্কার ৷ 

225 'মালিয়ন বা সাড়ে বাইশ কোট বছরের পুরানো প্রোটোআভসের opts 
{ছল বৰ্তমান যুগের কাকের মত | সদ্য আবিষ্কৃত এই পাঁখির জীবা*মাটর মধ্যে পাঁখ 
ও সরীসৃপের কিছ কিছু বৈশিষ্ট্যের সংমিশ্রণ দেখা গেছে | 


সরীস্থপের বৈশিষ্ট্য £ 
(i) এদের লেজ ছল লম্বা এবং লেজের কাঠামো ছল হাড়ের ৷ 
(i) চণ্চুতে দাঁত দল--তবে চোয়ালের পিছন দিকে দাঁত ছিল না। 
(ii) অগ্রপদ ডানায় রুপান্তারত হলেও তাতে AAC মত AART 
আঙ্গল ছিল | 
liv) এদের থাবা ছল এবং শ্রোণীচক্র ও পিছনের পাগল ছিল ছোটখাট 
ডাইনোসরের মত | 
(v) বক্ষ কশেরুকা-সংলগ্ন পঞ্জরাস্থি ছাড়াও সরীসৃপের মত উদর পঞ্জরাঁস্থ 
ছিল। | | 
(vi) গপছনের পাগলি ছিল বেশ শক্ত পোন্ত_ফলে এরা যেমন দৌড়াতে 
পারতো, তেমান পারতো উড়তে ৷ 
পাখির বৈশিষ্ট্য ঃ 
(i) দেহ পালক দ্বারা আবৃত ছিল। এদের পালকের চিহ্ন তার জীবা*ম 
থেকে পাওয়া যায় দন বটে, তবে বাহ: ও হাতে এমন কিছু চিহ্ন পাওয়া 
গেছে, যা থেকে স্পষ্ট বোঝা যায় যে তাদের পালক ছিল | 
(8) অস্থি ছিল ফাঁপা, যা এদের উড়তে সাহায্য করত | 
(ii) অগ্রপদটি ডানায় রূপান্তরিত হয়োছল | 
(iv) এদের 69; ছিল তবে চণ্চুতে দাঁত ছিল | 
সুতরাং পাঁখর উৎপত্তি, তার. বৈচিন্রা, বিবতনিজানত সম্পক প্রভাত বিষয়ে 
প্রোটোআভিস এক নতুন অধ্যায়ের সূচনা করেছে সে ‘বিষয়ে কোন সন্দেহ নেই । ] 
বতমান পৃঁথবীর বিশেষ foe; কিছ; উন্নততর প্রাণীর ক্রমীবিবর্তনের সঠিক 
প্রমাণ জীবাশ্ম বিজ্ঞান থেকে পাওয়া গেছে । এই ameter tera মধ্যে ঘোড়া, হাতী, 
উট ইত্যাদি উল্লেখযোগ্য । এখানে ঘোড়ার বিবর্তনের ধারাবাহিক ইতিহাসের সংক্ষিপ্ত 
বর্ণনা দেওয়া হল (চিত্র 8.12)। 
fien কালের পালালক ' শিলাস্তরের মধ্যে ঘোড়ার পূর্বপুরুষদের বহ 
জীবাশ্ম পাওয়া গেছে । ঘোড়ার আদি পুরুষ ইয়োহিপ্পাস (ohippus) আজ 
থেকে প্রায় 6 কোটি বছর আগে পৃথিবীতে বাস করত, যাদের উচ্চতা (ছল 28 সেমি. 
(প্রায় 11 ই-_ অর্থাৎ একটি বিড়ালের উচ্চতার সমান )। এদের আগ্রপদে 
চারটি ও পশ্চাৎপদে তিনটি করে আঙ্গল ছিল ॥ ইয়োহপ্পাসের পরে এসেছিল 
মেসোহিপ্পাস (Mesohippus), যাদের উচ্চতা ছিল 61 সোম. (প্রায় 24 ইপ্চি)। 
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এদের অগ্রপদ ও পশ্চাৎপদে নাট করে আঙ্গুল ছিল এবং MATAT মাটি স্পর্শ 
করতো | পরবতখ“কালে মোরচিপ্পাস (Merichippus) ও প্লিওহিপ্পাস (Pliohippus) 
নামক ঘোড়াদের আবির্ভাব ঘর্টোছল, যাদের উচ্চতা ছিল যথাকুমে 102 সেম. 
(প্রায় 40.ই) ও 127 সোম. (প্রায় 50 Bie) 1 এদের অগ্রপদ ও পশ্চাংপদে 


153 সোম 


উচ্চতা 153 সেমি, (প্রায় 60 ইন্চি) এবং এর পাশের আজব 
খুব ছোট হয়ে গেছে। :এখাম থেকে “সিদ্ধান্ত করা যায় যে, 


H. S. Bio, (I)—35 
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যুগের পর যুগ ধরে জীবের উপর কার্যকর হয় এবং বর্তমান যুগের জাবেরা 
পুবতিন জীবের পাঁরবাঁ্তত ও বিবার্তত রুপ। 
_ জীবন্ত জীবাশ্ম (Living fossil): কোন গোষ্ঠীর জীবের জীবাশ্মের মধ্যে 
অতাতিকালে, অথাৎ যে যুগে জীবাশ্ম গঠিত হয়েছিল সেই যুগে fate st গোষ্ঠীর 
জাবাটির গঠন fe রকম ছিল তার যেমন আভাস পাওয়া যায়, তেমনই বর্তমান 
পৃঁথবীতে এমন কতকগুলি জীবের আঁস্তিত্ব আছে যাদের মধ্যে কোন কোন 
জীবগোষ্ঠীর AA অতাঁতের পূ্ব-পুরুযদের বৈশিষ্ট্যের আভাস মেলে | 
দক্টান্তস্বরূপ, প্লাটিপাস নামক প্রাণণীটির থেকে আমরা স্তন্যপায়ীদের 
AAA সম্পকে কিছুটা আভাস পাই । নিন্নস্তরের এই স্তন্যপায়ীটির মধ্যে 
একই সঙ্গে স্তনাপায়ী ও সরীসৃপের বৈশিষ্ট্য থেকে বোঝা যায়, এই ধরনের প্রাণীদের 
মধ্য দিয়েই সরীসৃপ থেকে স্তন্যপায়ীদের আবভবি ঘটেছে। আবার, পোরপেটাস 
(Peripatus) নামক অমেরুদণ্ডী প্রাণীটির মধ্যে আযানালডা ও আথেুুপোডা এই 
HIG পর্বের ORS প্রাণীদেরই fee, কিছু বৈশিষ্ট্য দেখা যায়। এর থেকে 
আভাস পাওয়া যায় যে, পৌরপেটাসের মত প্রাণীদের মধ্য দিয়েই আযানালডা পর্ব 
থেকে আথে-পোডা পর্বের উদ্ভব ঘটেছে। ব্যন্তবীজী উদ্ভিদ নিটাম (Gnetum)-এর 
জাইলেম কলায় গৃপ্তবীঁজী উদ্ভিদের মত ্যাকীয়ার উপস্থিত, তাছাড়াও তাদের 
মধ্যে আঁকগোনিয়ামের অন্মপা্ধিত থেকে বোঝা যায়, [নটামের মত কোন 


স্লাটিপাস, পোরপেটাস, নিটাম ইত্যাদি প্রাণী ও উাদ্ভিদকে বলা হয় 'জীবন্ত 
জীবাশ্ম” aa অতাঁত যুগে উৎপন্ন যে সব উদ্ভিদ ও প্রাণ" প্রায় অপারবা্তত 
অবস্থায় এখনও পৃথিবীর বুকে বিরাজ করছে, কিন্তু তাদের সমগোত্রীয় উদ্ভিদ ও 
প্রাণীরা বহুকাল পর্বে পৃথিবী থেকে weeny হয়েছে, সেইসব উদ্ভিদ ও 
প্রাণীকে বলা হয় জীবন্ত alana | জীবন্ত জীবাশ্মগ্ল বিবর্তনের সপক্ষে 

বণ! দং্চান্ত। 
83০. জ্ৰণতত্ত্বীয় প্রমাণ € Embryological Evidences ) 

ডিমের ভিতর অথবা গভে'র মধ্যে (স্তন্যপায়ীদের ক্ষেত্রে) অবস্থিত ?শশব-প্রাণী 
এবং বাঁজের মধ্যে অবস্থিত শিশ্‌-উদ্ভিদ aa (Embryo) নামে পাঁরচিত। faias 
Tore, থেকে Bet সৃষ্টির পদ্ধাত পযাঁলোচনাকে বলা হয় BSG (Embryology) | 
বিভিন্ন প্রাণী ও উদ্ভিদের ae সৃষ্টির ঘটনা পযালোচনা করলে জীব-বিবর্তনের 
সপক্ষে প্রমাণ মেলে । 

নাছ থেকে শরৎ করে স্তন্যপায়ী পর্যন্ত বিভিন্ন মেরুদেন্ডী প্রাণীর (মৎস্য, উভচর, 
সরাসংপ, পক্ষী ও ক্তনযপায়ীর ) জুণের মধ্যে প্রথম দিকে এতই মিল থাকে যে, তাদের 
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মাছেদের *বাসযন্ত্র ফুলকা, অপরপক্ষে উভচর, সরীসৃপ, পাখি ও স্তন্যপায়ীদের 
এবাসযন্ত্র ফুসফুস | শেষোন্ত শ্রেণীগ্যালর প্রাণীদের শ্বাসযন্তর PPE হওয়া সত্বেও 
তাদের SA, এমনাক মানুষের ভ্রণেও, একসময়ে মাছেদের মত ফুলকা 
'আবভাব ঘটে | পরবর্তী কালে সেগুলির TALIS ঘটে । উভচর, সরীসৃপ, পক্ষী, 


চির 8.13 £ tater প্রকার মেরুদণ্ড প্রাণীর ভ্রুণের তুলনামলক চিত্র | 


স্তন্যপায়ী এমনাক মানুষের ভ্রণেও হতাঁপণ্ডাট প্রথম অবস্থায় মাছেদের হৃংীপণ্ডের 
মত Hy প্রকোষ্ঠাঁবাশষ্ট হয় | পরবর্তীকালে Se অঙ্গাট tae নিজ শ্রেণীর বৌশষ্ট্য 
লাভ করে। মানুষের ভুগে একসময়ে অন্যান্য মেরুদণ্ডী প্রাণীর মত লেজের 
আবিভাব হয়, যাঁদও পরবর্তীকালে সোটর অবলাপ্ত ঘটে | 
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পাঁরণত দশায় প্রাণদেহে যে সব অঙ্গের কোন অস্তিত্বই নেই, ভ্রুণের মধ্যে 
সেইসব অঙ্গের আবিভাবের কারণ fe? এই প্রশ্নের একমাত্র সদুত্তর হচ্ছে, সমস্ত 
মেরদদণডী প্রাণী একই AA AT থেকে আঁবিভ্ত হয়েছে এবং সেই Pao 
" পরিস্ফুরণ পদ্ধতি (developmental mechanisms) প্রত্যেকে উত্তরাধিকার-সূত্রে 
পেয়েছে | প্রাণীরা যত ঘনিষ্ঠ সম্পর্কযুক্ত হয় তাদের ভূণের মধ্যে মিল তত দাঘর্থায়ী 
হয়। তাই মাছ ও স্তন্যপায়ীদের Sea তুলনায় পাখি ও স্তন্যপায়ীদের ভুণের মধ্যে 
মিল দীঘস্থায়ী হতে দেখা যায় | এইসব তথ্য জীব-বিবত্তন মতবাদকে সমর্থন করে। 
এই ধরনের আরও অনেক নাঁজর প্রাণজগতে আছে। দষ্টান্তস্বর্‌প, আযাসডিয়া 
(Ascidia) নামক নিম্নশ্রেণীর কডাটা প্রাণীতে পাঁরণত অবস্থায় নোটোকড 
থাকে না, কিন্তু তাদের ভূণদশায় কডটা পর্বের প্রাণীদের মত নোটোকড দেখা 
যায়। অতএব, এদের A গঠন পযাঁলোচনার মাধ্যমে কডাটা পর্বের সঙ্গে 
এদের আত্মীয়তা প্রমাণিত হয়। স্যাকুলিনা (Sacculina) নামক আথেপোড়া 
পব্ভুন্ত প্রাণীতে (যারা কাঁকড়ার দেহে পরজীবাঁ হিসেবে বাস করে ) পাঁরণত অবস্থায় 
এমন কোন বৈশিষ্ট্য থাকে না, যা থেকে প্রাণজগতে তাদের সাঠক অবস্থান নির্ণয় 
করা যায়। কিন্তু তাদের awe পর্যালোচনা করলে আথেহপোডা পর্বের 
'ক্লাসটেসিয়া” শ্রেণীর সঙ্গে তাদের মিল দেখা যায় | এই তথ্য ক্লাসটোসয়া শ্রেণীর সঙ্গে 
তাদের আত্মীয়তা প্রমাণিত করে | সরীসৃপ, পক্ষী ও স্তন্যপায়ীদের ভূণে আযামনিয়ন, 
আ্যালানটয়েস, করিয়ন, ইয়ক-স্যাক ইত্যাদি পদরি উপস্থিতি, Se তিন শ্রেণীর 
মেরুদণ্ড প্রাণীর মধ্যে আত্মীয়তা সূচিত করে। 
[ ‘Ontogenesis’ পাঠ্যসূচীর অন্তর্ভুক্ত না হওয়ায় তার আলোচনা করা 
হল না।] 
উদ্ভিদগোষ্ঠীর Ss পর্যালোচনা করলেও জীবীববর্তনের সপক্ষে প্রমাণ 
মেলে। দৃ রূপ, ব্রায়োফাইটা গোষ্ঠীর উদ্ভিদ মসের ভ্রুণ প্রোটোনেমার 
সঙ্গে আদ শৈবালের (Algae) যথেষ্ট সাদৃশ্য আছে। আবার, টোরডোফাইটা 
গোষ্ঠাঁভুন্ত ফার্ণের হরতনাকাত সবুজ রঙের প্রোথ্যালাসের সঙ্গে রায়োফাইটা 
গোষ্ঠাঁভুন্ত লিভারওয়ার (Liverworts) জাতীয় উদ্ভদদের থ্যালাসের অনেক মিল 
আছে। কয়েক প্রকার বাবলা-জাতীয় উাদ্ভদে (Acacia sp.) পাঁরণত অবস্থায় 
পন্রফলক (Leaf blade) দেখা যায় না, এসব ক্ষেত্রে পর্ণবৃন্তাট (Leaf stalk) 
পন্রফলকের মত চ্যাপ্টা ও সবুজ হয়। কিন্তু Se বাবলা-জাতীয় উদ্ভদগযীলতে 
শিশু অবস্থায় পত্রফলক দেখা যায়। এ থেকে বোঝা যায় পত্রফলকযুক্ত পূর্বপুরুষ 
থেকে GE উদ্ভদগনুলির আ'বভবি ঘটেছে । 
83D. অক্ষাপ্রাদদ -আাদুস্ঠন্ঘভিত. প্রমান (Evidence from 
Protective resemblance ) 


শতাব্দীর মধ্যে সংঘটিত প্রমাণ (Evidence from an incident within 
a century): শিল্প-বিপ্লবের আগে ইংলণ্ডে সাদা রঙের পেপার্ড মথ বষ্টন 


+ উচ্চ মাধ্যমিক পাঠ্যস:চাঁর অন্তভূক্ত নয় । 
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বেট্‌লোরিয়া (Biston betularia)-% সংখ্যা ছিল প্রচুর । এদের সাদা ডানায় কালো 
{ছট ছট দাগ ছিল । মাঝে মাঝে এদের মধ্যে মিউটেশনজাঁনত কারণে কালো 
রঙের কিছ: মথ ATG হত, যারা অতি সহজেই তাদের প্রধান শত ANAMA চোখে 
ধরা পড়ত। ফলে কয়েকটি শিল্পাঞ্চল ছাড়া তাদের প্রায় দেখা যেত না। Tee- 


fsa 8.14 ৯ _বিস্টন বেটুলোঁরয়া (সাদা) ৯-বস্টন কার্বোনৌরয়া (কালো) । 


fara পর শিল্পপ্রধান অঞ্চলের বিস্তার হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে বায়ঃমণ্ডলে ধোঁয়া এবং 
কানের পাঁরমাণ বাদ পেল | ফলে সাদা মথের পক্ষে প্রাতকুল পারবেশ সৃষ্ট হল 
এবং কালো মথের পক্ষে অনুকূল পাঁরবেশ AIG হওয়ায় এদের সংখ্যা প্রচুর পাঁরমাণে 
বাঁদ্ধ পেল। পরবর্তীকালে OPIS দনবচিন দ্বারা নতুন প্রজ্ঞাতর সৃষ্টি হল। এই 
নতুন প্রজাঁতর নাম বষ্টন কাবোনোরিয়া (Biston carbonaria) [ Tea 8.14 ]। 
34. অভিব্যক্তি হা Sasa fea মতবাদ (Theories 
of Organic Evolution ) 

ধ্ববর্তন ঘটেছে এই কথা জানার পর স্বাভাবিক ভাবেই প্রশ্ন জাগে, [ক উপায়ে 
শববর্তন ঘটেছে? ‘AeA সময়ে 'বাভন্ন জীবাবজ্ঞানী বিবর্তনের পদ্ধাঁত__অর্থাৎ 
ক উপায়ে HISA ঘটেছে, সে সম্পর্কে তাঁদের মতামত VS TAN | fatwa 
পদ্ধাত সম্পর্কে ও সকল মতামত ববৰ্তনের মতবাদ নামে পাঁরাচত। 

A. ল্যামার্কের মতবাদ ( Theory of Lamarck )% at ব্যাপাটস্ট দ্য 

ল্যামা্ক (Jean Baptiste de Lamarck, 1744-1829) ছিলেন একজন 

ফরাসদেশায় জীবাঁবজ্ঞানশ | তাঁর ছেলেবেলা খুব দারিদ্রের মধ্যে কাটে। তাঁর 

তার ইচ্ছা ছিল তাঁকে ধর্মযাজক করার, কিন্তু এই ব্যাপারে তাঁর আদৌ উৎসাহ 

{ছল না। তাই তান সেনাদলে যোগ দেন। পরে সেনাদল ত্যাগ করে 


আকর্ষণ থাকার জন্য শীঘ্রই তান চাকংসাবিদ্যার চর্চা ত্যাগ করে উাক্ভদীবদ্যার 
bot শুরু করেন। পরে Stoni চেয়েও প্রাঁণাবদ্যার ate ?তাঁন বেশী 
আকৃষ্ট হন এবং Ge বিদ্যার bot শর করেন। গ্রা্ণাবদ্যার চচকালে 
জীব-ীববর্তন সম্পীকর্তি চিন্তা-ভাবনা তাঁর মনে দানা বাঁধতে থাকে । 1809 
খ্রীষ্টাব্দে তান ‘Philosophic Zoologique নামক Fort জীব-ীববর্তন 
সম্পর্কে তাঁর মতবাদ প্রকাশ করেন | 
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ল্যামাকের মতবাদ WIG মূল: সত্রের (laws) উপর প্রাতিষ্ঠিত। aarp 
হচ্ছে_(1) অঙ্গের ব্যবহার ও অব্যবহারের সূত্র এবং (2) জীবনকালে ofa 
Caio উত্তরাধিকার-সনন্র | 

(1) অঙ্গের ব্যবহার ও অব্যবহারের wa (Law of use and disuse of 
organs): প্রতিটি জীবের ক্ষেত্রে পাঁরবেশের প্রভাবে__অর্থাৎ পাঁরবেশের সঙ্গে খাপ 
খাইয়ে চলার উদ্দেশ্যে, কোন কোন অঙ্গের বেশন মানায় ব্যবহার ঘটে ; আবার, অপর 
POPU অঙ্গের ব্যবহার কমে যায়৷ ক্রমাগত ব্যবহারের ফলে 'নাঁদর্ট অঙ্গ বা 
অঙ্গগুলি সবল ও সুগঠিত হয় । অপরপক্ষে, ক্রমাগত 
অব্যবহারের ফলে অঙ্গগুলি দুর্বল ও ক্ষয়প্রাপ্ত হয় 
এবং কালক্রমে GAA, B হয় | 

(2) জীবনকালে ates বৈশিষ্ট্যের উত্তরাধিকার- 
am (Law of Inheritance of acquired 
characters)? কোন জীব তার জাবনকালে 
( পাঁরবেশের প্রভাবে ) যে’সকল বৈশিষ্ট্য অর্জন করে 
তা পরব প্রজন্মের জীবে AV TS হয় । 
চিত্র 8.15 এটি একটি বড়-সড় পাঁরবর্তন হিসেবে দেখা দেয়৷ 

at ব্যাপটিস্ট দ্য ল্যামার্ক। . এইভাবে জীবের বিবর্তন ঘটে । 

অতএব ল্যামাকে'র মতবাদটি সংক্ষেপে এইরূপ £ ব্যবহার বা অব্যবহারের ফলে 
যে কোন জীবের fates অঙ্গের গঠনগত পাঁরিবর্তন ঘটে । উক্ত পরিবর্তন এক প্রজন্ম 
থেকে পরবর্তী প্রজন্মে সঞ্চারিত হয় । 

ল্যামাকের নিজের দেওয়া কয়েকটি দ.চ্টান্তের সাহায্যে তাঁর মতবাদির ব্যাখ্যা 
করা হল। 


(i) ল্যামাকে'র মতে স্থলচর পাঁখ থেকে জলচর পাঁখদের আ'বভাব হয়েছে। 
কোন স্থলচর পাঁখ খাদ্যের খোঁজে জলে গেলে জল ঠেলে অগ্রসর হওয়ার জন্য তারা 
পায়ের AALS অবশ্যই প্রসারিত করতো। তার ফলে আঙ্গুলের গোড়ার 
চামড়ায় টান পড়তো । এর পাঁরণতিতে জলচর পাখদের PAA আঙ্গুলের 
গোড়ার চামড়া প্রাত প্রজন্মে সামান্য পারমাণে বৃদ্ধি পেয়ে কালক্রমে AYANA 
(webbed feet) সৃষ্ট হয় 1 

(7) ল্যামাকেরি মতে, হারণজাতীয় প্রাণী থেকে জিরাফের আঁবিভাব ঘটে 
থাকতে A | জিরাফরা গাছের কচি পাতা ও ডাল খায় । গাছের উপর দিকের কচি 
পাতা ও ডাল পাবার জন্য ক্রমাগত চেষ্টা চালানোর ফলে িরাফের পৃবঁপদুরুষদের 
গলা ও সামনের পা প্রতি প্রজন্মে একট? একট? করে লম্বা হয়েছে । এইভাবে বর্তমান 
কালের লম্বা গলা ও পা-বিশিষ্ট জিরাফের আবভবি হয়েছে | 

(i) অব্যবহারের ফলে অঙ্গের অবল্যাপ্তর উদাহরণ হিসেবে ল্যামাক: সাপের 
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দৃষ্টান্ত উল্লেখ করেছেন | গর্ত ও ফাটলের মধ্যে চলার সময় সাপের AMAA 
পা-কে ব্যবহার না করার ফলে প্রীত প্রজন্মে এট একট একট? করে GAA হয়ে 


& ল্যামার্কের মতবাদের সমর্থনে যুক্তি £ কয়েকজন বিজ্ঞানী তাঁদের 
পরাক্ষার মাধ্যমে ল্যামাকেরি মতবাদকে সমর্থন করেন। উক্ত পরীক্ষাগীল নিচে 
উল্লেখ করা হল £ 

1. লাইসেনকোর পরীক্ষা (Experiments of Lysenko) ৫. লাইসেনকো 
ধছলেন সোভয়েত রাঁশয়ার একজন উদ্ভিদবিজ্ঞানী | feta পাঁরপাশর্বক অবস্থার 
পারবর্তন ঘাঁটয়ে উদ্ভিদের tater বৈশিক্ট্ের পাঁরবর্তন ঘটাতে সমর্থ হন | তান 
দাঁব করেন, TH জীবনকালে আঁজত এইসব বৈশিষ্ট্য তাঁর পরীক্ষার অন্তরভূন্ত 
উাঁ্ভিদেরা পরবর্তী” প্রজন্মে সঞ্চারিত করতে সমর্থ হযেছে | এই ঘটনা লাইসেনকোবাদ 
(Lysenkoism) নামে পারাচত | 


2.  ম্যাকড়ুগালের পরীক্ষা (Experiments of Macdougall) 2 ম্যাকডুগাল 
Sacra শিক্ষাগ্রহণ সংক্রান্ত একাট পরীক্ষা করেন। পরীক্ষার জন্য তান এমন 
একটি বাক্স ব্যবহার করেন যাতে দুটি গমন পথ ছিল_একাট বড় এবং অপরাট 
ছোট ৷ বড় পর্থট ছল আলোকত এবং ছোট পথাঁট অন্ধকারাচ্ছন | বড় পথাট 


লাভ করেছে | 
3. কামারের পরীক্ষা (Experiments of [211176751)-8. কামারের লাল? 


ল্যামাকের মতবাদকে ভ্রান্ত বলে প্রমাণ করেছে | . 

1. ভাইসম্যানের পরীক্ষা (Experiment of Weismann ) £ জামনি বিজ্ঞানী 
ভাইসম্যান সাদা ই-দুরের উপর তাঁর পরীক্ষার মাধ্যমে প্রমাণ করেন যে, পাঁরবেশের 
প্রভাবজানত কোন দৌহক বৈশিষ্ট্য বংশগাঁত লাভ করে না। fot পর পর 2010 
প্রজন্ম ধরে তাঁর পরাঁক্ষার HOGS SAA Lora লেজ কেটে দেন এবং একাবংশাত 
(219 প্রজন্মেও [তান লেজাবহীন কোন ইদুর সৃষ্টি করতে সমর্থ হনান | এ থেকে 


552 উচ্চ মাধ্যমিক জীববিদ্যা 


প্রমাণিত হয় যে দেহকোষের কোন পাঁরবর্তন (লেজাবহাঁন অবস্থা ) বংশগাঁত লাভ 


'করে না। 
প্রকৃতপক্ষে, ভাইসম্যান তাঁর অনুসম্ধিৎসার মাধ্যমে জার্মস্লাজম তত্ত্বের (Germ. 


plasm theory) প্রবর্তন করেন। এই তত্ব অনুযায়ী প্রত্যেক জাবের দেহ 
(সোমাটোপ্লাজম” ( দেহকোষ ) ও 'জামণ্লাজম” (জননকোষ ) দ্বারা গাঁঠিত | যৌন 
জননে সক্ষম জীবে এক প্রজন্ম থেকে পরবর্তী প্রজন্মে কেবলমাত্র জার্ম*লাজম সপ্টারত 
হয়। সতরাং, কেবলমাত্র জামপ্লাজমের মধ্যে কোন পাঁরবর্তনই বংশগাঁত.লাভ 
করতে পারে। পাঁরবেশের প্রভাব সোমাটো*্লাজমের মধ্যে যে পাঁরবর্তন আনে তা 
o সন্তান-সন্তাঁততে সঞ্চারত হতে পারে না। তাই লেজ কাটা ইদুর লেজবিহীন 
Ras জন্ম দিতে পারে না। 

2. পেইনের পরীক্ষা (Experiment of Payne):  ড্রসোফিলা নামক পতঙ্গের 
উপর পেইনের পরীক্ষা ল্যামাকের 'অব্যবহারের AOC সমর্থন করে AT | পেইনের 
পরাঁক্ষার অন্তভুক্ি ডুসোফিলাগুলি পর পর 69 প্রজন্ম ধরে অন্ধকারে থাকা 
সত্বেও তাদের wists আদৌ ব্যাহত হয়নি ৷ 

_ ল্যামার্কের মতবাদ সম্পর্কে বর্তমান ধারণা? বংশগাঁতবিদ্যা সম্পর্কে 
'আধ্দানকতম জ্ঞান ল্যামাকে'র মতবাদকে সমর্থন করে AT | বর্তমানে আমরা জানি, 


B. ডারউইনের মতবাদ (Theory of Darwin) a প্রাকৃতিক নির্বাচন 
মতবাদ (Theory of Natural Selection) 
পশ্চাৎপট £ চাল'স ডারউইন (Charles Darwin, 1809-1882) ছিলেন 
একজন ইংরেজ প্রকাতিবিজ্ঞানী (চিত্র 8.16 )।. ইংরেজ ভ্‌বিজ্ঞানী (Geologist) 
চলস লিয়েল (Charles Lyell)-এর 1830 খ্রীষ্টাব্দে প্রকাশিত গবেষণাপত্র 
ডারউইনের কম্পনাপ্রবণ মনকে উজ্জীবিত করে 1 িয়েল তাঁর গবেষণাপন্রে 
উল্লেখ করেছিলেন, বতমান কালের পৃথিবী অতাঁত যুগের পৃথিবীর এক 
পরিবর্তিত রুপ । পৃথিবীর পাহাড়-পরতি, নদ-নদী, তটরেখা, সমতলভূমি, 
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মরুভযাম ইত্যাঁদর যুগ-যূগ ধরে অনেক পাঁরবর্তন ঘটেছে । লিয়েলের গবেষণার 
মাধ্যমে জানা যায়, তাঁর সময়ে পৃথবীর বয়স সম্পর্কে সাধারণ মান ষের যে ধারণা 
faa, পাঁথবা তার চেয়ে অনেক প্রাচীন | PETA এই গবেষণাপন্র ডারউইনের 
কক্পনাপ্রবণ মনে নানা প্রশ্নের উদ্রেক করে । প্রশ্নগ্ীল 
{ছল এই রকমের? পৃথিবী যাঁদ খুব প্রাচীন হয় 
তাহলে হাজার হাজার বছর আগে তার রূপ কিরকম 
{ছল > বর্তমানে পাথবীর বুকে যে সব জীব দেখা 
যায়, অতীতেও দিক তারাই পাঁথবীর বুকে ছল ? 
অন্য আর কোন রকমের জীব সেখানে ছিল, কি? এই 
রকমের অজস্র প্রন তাঁর মনে OTs দিতে থাকে | 
1831 খ্রীষ্টাব্দে, ডারউইনের যখন 22 বছর বয়সঃ 
তখন ‘এইচ:*এম:-এস্‌* Taster (H.M.S. Beagle — 
som 8.17) নামে একাঁট জাহাজ দক্ষিণ আমোরকা ও 
{চত 8.16 e চার্লস ডারউইন! তার কাছে অবাঁষ্থত গ্যালাপেগস দ্বীপপুঞ্জ ও 
সংলগ্ন অণ্টল সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহের উদ্দেশ্যে এসব জায়গায় যায় | ডারউইন 
প্রকাতিবিজ্ঞানী হিসেবে এ জাহাজে কাজ পান৷ 


গ্যালাপেগস TMC উদ্ভিদ ও প্রাণীদের দেখে ডারউইন আশ্চয' হয়ে যান। 
এই rized fates দ্বীপের একই প্রজাতির উদ্ভিদ ও প্রাণীদের মধ্যে তান 
যথেষ্ট ভেদ (Variation) বা পার্থক্য লক্ষ্য করেন। দ্বীপগ:লৈতে ভিন্ন ভিন 
উপজাতির (Subspecies) অনেক ফি (Finch) পাঁখ ছিল । প্রায় 600 
মাইল দূরে অবাঁস্থত দক্ষিণ -আমোরকার: মুল ভূখণ্ডের fee পাঁখদের সঙ্গে 
এইসব ফি পাঁখর যথেষ্ট পার্থক্য তাঁর চোখে পড়ে | খুব ঘাঁনষ্ঠ WAP TLS 
প্রজাতদের মধ্যেও চণ্টুর আকার (Shape) ও. দৈঘে যথেম্ট তারতম্য ছিল 
(চিত্র 8.18) এবং তারা" ভিন্ন -ভন্ন ধরনের খাদ্যে অভ্যস্ত ছল । ৷ কাঁতপয় 
ছোট ছোট দ্বীপের একদল TAS. HHS ALS প্রাণীর মধ্যে এই CAAT RT 
SHS ব্যাখ্যা করা যায়? এই চিন্তায় ডারউইন মগ্ন হয়ে পড়েন | 


1837 খ্রীষ্টাব্দে ডারউইন সমুদ্র তথ্যানঃন্ধানের কাজ শেষ করে ইংল্যান্ডে ফিরে 
যান। এর কিছুকাল পরে : ইংরেজ অর্থনীতাবদ ম্যালথাস (T. R. 
Malthus)-04 লেখা ats প্রবন্ধ তাঁর নজরে আসে। প্রবন্ধাটির নাম, “An 
Eassy on the Principle of “Population”: এ প্রবন্ধে ম্যালথাস উল্লেখ 
করেন যে, মানুষের ক্ষেত্রে জনসংখ্যা বৃদ্ধির হার তাদের খাদ্য উৎপাদন বাঁদ্ধর 
হারের তুলনায় বহুগুণ বেশী । জনসংখ্যা বাঁদ্ধর হার ও খাদ্য উৎপাদন বাদ্ধর 
হারের মধ্যে এই সম্পর্ক ‘খাদ্যের জন্য সংগ্রাম’ HAG করতে পারে এবং তা থেকে 
মানুষের আঁদ্তত্ব বিপন্ন হতে পারে l i 14: 
RIER ধরনের নানা রকম তথ্যের সঙ্গে গৃহপালত পায়রাদের মধ্যে নানা প্রকার 
পারবা বা ভেদ (Variations)-¢ ডারউইনের মনকে নাড়া দেয়৷ সচরাচর 
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. ষে সব পায়রা আমরা দেখি তাদের থেকে পায়রা-পালকরা কয়েক শতাব্দী ব্যাপাঁ 
সস প্রয়াসে বিভন্ন অদ্ভুত আকৃতির পায়রা সৃষ্ট করতে সমর্থ হন। 


1২ 
1 


f 
in 
\ si 
5 
J 


করেন। এই মতবাদ প্রাকৃতিক নিবচিন মতবাদ নামে পাঁরচিত। কেননা, এই 
মতবাদে প্রকৃতিকে নিবাচিন-কন্র হিসেবে কল্পনা করা হয়েছে। পশুপালকেরা 
মন তাঁদের গশপালের (herds) মধ্যে যে পশুগ্‌লি সুগুণাবাশষ্ট সেইগুলিকে 

করে FACE লালন-পালন করেন এবং কেবলমাত্র তাদের বংশধর mt 
করার RT দিয়ে নিজ নিজ পশুপালকে amt উন্নত করেন, প্রকৃতিও তেন 
কেবলা সংগুণাবাশচ্ট জাঁরগুলিকে বেচে থাকার এবং বংশধর সৃষ্টি করার 
সংযোগ দিয়ে উন্নত মানের নতুন ধরনের জীব সৃষ্টিতে সহায়তা করে | 


* ডারউইনের লেখা “On the Origin of Species by means of Natural 
প্রকাশিত 
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(1) মান্রাতীত জন্সহার (Prodigality of production) $ প্রথম সত্য॥ হচ্ছে, 
অত্যাধিক পাঁরমাণে বংশধর সাষ্টরা প্রবণতা (দেখা ATH | 


ais গ্রজাঁতর জীবের মধ্যে 


চত 8.18 £ গ্যালাপেগস দ্বগপপুঞ্জের TB | 
(Female Oyster) একসঙ্গে গড়ে 16 কোটি 


উৎপন্ন ঝিনুক বেঁচে থাকলে এবং তারা È 
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হারে বংশধর সৃষ্টি করলে একটি মার স্বী-বিনুক থেকে পঞ্চম প্রজন্মে যত বিনুক 
উৎপন্ন হবে তাদের খোলকের পরিমাণ দাঁড়াবে পাঁথবীর আকারের প্রায় আট গুণ | 
প্রকৃতপক্ষে এইরূপ ঘটনা ঘটে AT | 

(2) যে কৌন প্রজাতির জীব-সংখ্যা মোটামটি sae (Population of ৪ 
given species is more or less constant) ¢ দ্বিতীয় সত্য হচ্ছে, কোন 
প্রজাতির জন্মহারের সঙ্গে তার জীব-সংখ্যা (population) qie সঙ্গীত নেই__ 
অথাৎ, জন্মহার অধিক হওয়া সত্তেও যে কোন প্রজাতির জীব-সংখ্যা মোটামুটি নিদি 
' মাত্রার মধ্যে থাকে। 

(3) বাঁচার জন্য সংগ্রাম (Struggle for existence): উপারউক্ত দুটি 
সত্যের উপর tele করে ডারউইন সিদ্ধান্ত করেন, প্রকীতির বুকে বেচে থাকার জন্য 
জীবদের পরস্পরের সঙ্গে সংগ্রাম করতে হয় ( প্রথম সিদ্ধান্ত )। একে তন বাঁচার 
জন্য সংগ্রাম বা জীবন সংগ্রাম বলে আখ্যা দেন। 


উক্ত সংগ্রাম তিন রকমের £ 


(a) সমপ্রজাতির মধ্যে সংগ্রাম (Intraspecific struggle): পাঁথবীতে 
খাদ্য ও বাসস্থান ATS হওয়ার ফলে একই প্রজাতির অন্তভূ্ত জীবদের মধ্যে 
প্রাঁতনিয়ত খাদ্য ও বাসস্থান লাভের জন্য প্রতিযোগিতা চলে | জঙ্গলে বড়-বড় গাছের 
নিচে অনেক চারাগাছ জন্মায়, কিন্তু প্রয়োজনীয় খাদ্য ও বাসস্থানের অভাবে তাদের 
মধ্যে মাত্র কয়েকাট চারা বড় গাছে পারণত হতে পারে । 

(b) অসমপ্রজাতির মধ্যে সংগ্রাম (Interspecific struggle): দুটি ভিন্ন 
প্রজাতর জীবের মধ্যেও বেচে থাকার জন্য সংগ্রাম চলে । ব্যাঙকে সাপের সঙ্গে, 
ই'দুরকে বিড়ালের সঙ্গে, হারিণকে বাঘের সঙ্গে বেচে থাকার জন্য সংগ্রাম করতে হয়। 

(c) পরিবেশের সঙ্গে সংগ্রাম (Environmental struggle): বেঁচে থাকার 
জন্য ভৌত পরিবেশের (যথা--খরা, বন্যা, শৈত্য ইত্যাদির ) বিরুদ্ধেও জাবদের 
সংগ্রাম করতে হয়। 

মানবজাতির মধ্যেও এই তন প্রকার সংগ্রাম দেখা যায়। যুদ্ধকে “সমপ্রজাতির 
মধ্যে সংগ্রাম’ রুপে, বিভন্ন জীব থেকে উৎপন্ন ব্যাধির বিরুদ্ধে সংগ্রামকে 
'অসমপ্রজাতির মধ্যে সংগ্রাম’ এবং খরা, বন্যা ইত্যাদজনিত MIOTA বিরুদ্ধে 


সংগ্রামে বা 'জীবন-সংগ্রামে সাহায্য করে। এইরূপ পারবৃত্তকে অনুকূল বা 
সুবিধাজনক (favourable) পারবৃত্ত বলা হয় আবার কোন কোন পরিবৃত্তি 
জীবকে 'জীবন-সংগ্রামে” জয়ী হতে সাহায্য করে না। একে প্রাতকূল বা অসুবিধাজনক 
(unfavourable) পরিবৃত্তি বলে । R 
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(5) যোগ্যতমের জয় (Survival of the fittest): ডারউইন তাঁর প্রথম 
fers ও তৃতীয় সত্য থেকে দ্বিতীয় সিদ্ধান্তে পৌঁছান ৷ এই সদ্ধান্তাট হচ্ছে, 
যোগ্যতমের জয়-_অর্াৎ যে সব জীবের মধ্যে অনুকূল পারবতি থাকে তারা জীবন- 
সংগ্রামে জয়ী হয় এবং পৃথিবীর বুকে বেচে থাকে । যাদের মধ্যে অনুকুল 
পাঁরবত্ত থাকে না, অর্থাৎ প্রাতক্‌ল ভেদযুস্ত জীবেরা-জীবন-সংগ্রামে পরাজিত হয়ে 
মৃত্যুবরণ করে এবং ধীরে ধাঁরে এ পৃখিবী থেকে চিরতরে অবল:প্ত হয়ে যায় | 

(6) প্রাকৃতিক নিবচিন (Natural Selection): প্রকৃতির বুকে অন্মাম্ঠত 
সংগ্রামের মাধ্যমে যোগ্যতমের জয়কে ডারউইন 'প্রাকতিক নিবচিন’ আখ্যা দেন। 
প্রাকীতক নিবচিনে যারা বাঁচার আঁধিকার পায় তাদের, বংশধরেরা উত্তরাধিকার-সন্রে 
অনুকূল ASAT লাভ করে। প্রজন্মের পর প্রজন্ম ধরে অথাৎ হাজার হাজার 
বছর ধরে, যাঁদ কোন প্রজাতর মধ্যে কেবল যোগ্যতমরাই বাঁচার অধিকার লাভ করে 
এবং বাকীরা নিশ্চিহ্ন হয়ে যায়, তাহলে TAOS প্রজ্ঠাতর পাঁরবর্তন ঘটে সম্পূর্ণ 


নতুন প্রজাতির জীবের আবিভাব ঘটে | : i 
ডারউইনের মতবাদের সারাংশ Ta দেওয়া হল £ 
(1) মান্রাতীত জন্মহার ৷ |; (a) বাঁচার জন্য সংগ্রাম ৷ 
(2) যে কোন প্রজাতির জীব-সংখ্যা 
মোটামাট ধ্রুবক | i 
(3) বাঁচার জন্য সংগ্রাম । (৮) যোগ্যতমের জয় । 
(4) পাঁরবৃত্তি বা ভেদ । 
(5) যোগ্যতমের জয় | (০) নতুন প্রজাতির উদ্ভব | 
(6) aptos ?নবচিন। : 


১09) প্রাকাতক রা 
. & যোগ্যতমের মাপকাঠি (Measure of fitness) 8 ডারউইনের প্রাকাতিক 
বচন মতবাদ’ সম্পর্কে কিছুটা ভ্রান্ত ধারণার. সৃষ্টি হয়েছিল । 'যোগ্যতমের 
জয়’ দিদ্ধান্তে ‘যোগ্যতা’ বলতে অনেকেই ধারণা করোঁছলেন, PATS : হানাহাঁন 
ও রসদের কাড়াকাড়র মাধ্যমে যোগ্যতা নিরূপণ । : জীবজগতে এইভাবে যোগ্যতা 
ণনর্পণের ঘটনা খুব বেশী নয়। জীবজগতে যোগ্যতার পাঁরমাপ সাধারণত 
করা হয়ে থাকে, পাঁরণত: (mature) সন্তান-সন্তাতি সৃষ্টির মাপকাঠিতে | 
অর্থাৎ, যে fates প্রাণীটি বা উীচ্ভিদাট সবাপেক্ষা বেশী সংখ্যায় পাঁরণত সন্তান- 
সন্তাঁত উৎপন্ন করতে পারে সে-ই হচ্ছে 'যোগ্যতম' । এক প্রজন্ম থেকে পরবর্তী“ 
প্রজন্মের জীন ভাণ্ডারে (gene pool) যে জীবের জেনোঁটক অবদান যত বেশী, 
সেই জীব তত যোগ্য। এই যোগ্যতা নিরূপণে নিম্নালীখত RATS eT 
ক্রিয়াশীল 3 ter ibing { 
1, উদ্বর্তন (Survival) 2 যে কোন জীবের ক্ষেত্রে যতাঁদন পর্যন্ত জননক্ষমতা 
থাকে-ততাঁদন পযন্ত বেচে থাকা সুবচেয়ে-উল্লেখযোগ্য যোগ্যতা । ALAR সম্পন্ন 
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কোন জাব ah বংশবস্তারের' সুযোগ লাভের পৃবেই' মৃত্যুবরণ করে, তাহলে 
প্রাকৃতিক নিবচিনের ক্ষেত্রে উক্ত AK কোন মূল্যই থাকে না। যাঁদ কোন 
'বোশিষ্ট্য কোন প্রজাতির BOSS একাঁট জীবের, জননক্ষমতার শেষ হওয়া পর্যন্ত 
তার বেচে থাকার সম্ভাবনাকে বৃদ্ধি করে, তাহলে সেই বোঁশল্ট্যাট Taine জীবাঁটকে 
প্রজাতির MOSS অন্যান্য জীবের তুলনায় আঁধকতর যোগ্যতা দান করে। এই 
সমস্ত বৈশিষ্ট্যকেই বলা হয় অভিযোজন (Adaptations)! এই বোশষ্ট্গীল 
'গঠনগত, ESE, আচরণগত অথবা Ce সব রকমেরই হতে পারে। 
TOR, ইংল্যান্ডে শিল্প-বিগ্লবের পর শহরগুলির 'শল্পায়নের সঙ্গে 
সঙ্গে বষ্টন বেটুলোরিয়া (Biston betularia) মথের সম্পূর্ণ কালো রঙের 
গোষ্ঠীর (B. carbonaria) আিভবি, Ge TAMIA গঠনগত আঁভযোজনের 
'ফলেই সম্ভব হয় । 

2. tains নিবচিন (Sexual selection)? যোগ্যতা যে সব কারণের 
(Factors) দ্বারা প্রভাবিত হয় ‘Cates নবচিন” তার মধ্যে একাঁট। এ ব্যাপারে 
'একটি পরীক্ষা করার সময় লাল চক্ষু স্ত্রী, লাল চক্ষু পুরুষ, সাদা চক্ষু স্ত্রী ও সাদা 
OR, পুরুষ ড্রসোঁফলাকে সমান সংখ্যায় একটি পোষক মাধ্যমে (Culture 
medium) রাখা হয়। যদিও এটি একটি পরণীক্ষত সত্য যে, লাল চক্ষু ও সাদা 
De, ড্রসোফলাদের আয়: ও স্বাস্থ্যে (Health) কোন তারতম্য নেই, তবু 
আলোচ্য পরীক্ষায় 25 প্রজন্ম পরে পোষক মাধ্যমে একাঁটও সাদা চক্ষু ড্রসোফিলার 
SPOS ছিল না। আলোচ্য পরীক্ষার সময় জানা যায়, শুধু লাল চক্ষু স্ত্রীরাই নয়, 
সাদা চক্ষু NS লাল চক্ষু পুরুষদের জনন কাজের সঙ্গী হিসেবে পছন্দ করে | 
এই tales নিবচনের জন্যই আঁত oe সময়ের মধ্যেই তুলনামূলকভাবে কম 
যোগ্যতা সম্পন্ন (Less 1) ড্রসোফলাদের (সাদা চক্ষু ড্রসোফিলাদের ) 
TITY ঘটে | 

৬ প্রাকৃতিক নির্বাচন তত্ত্বের সমালোচনা ? ডারউইনের প্রাকৃতিক 'নবাচন 
তত্ব প্রকাশিত হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই তা বিজ্ঞানীমহলে বিশেষ সাড়া জাগায় | তৎকালীন 
বহ: বিজ্ঞানীই এই তত্ত্বকে অভ্রান্ত বলে স্বীকার করে নেন। কিন্তু পরবর্তী কালে 
এর বহ: রুটি ধরা পড়ে । উল্লেখযোগ্য OT বিচে উল্লেখ করা হল £ 

নারে পাখা সে সম্পকে ক 
বলেন A | ; 

(1) অনুকূল AER কিভাবে পরবতী প্রজন্মে Aoi হয়, সে 
সম্পর্কে ‘তান Cras ব্যাখ্যা দিতে পারেন গন । 

(1) ডারউইন ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র পাঁরবৃত্তির উপর বিশেষ গুরুত্ব আরোপ করেন। 
সা প্রজাতি উদ্ভবের ব্যাপারে be পারবৃততিগুলির বিশেষ কোন ভুমিকা 
' | 

(iv) প্রাকৃতিক নিবচিন একমুখী (unidirectional) | পারবৃত্তির একমুখী 
নিবচিনের দ্বারা প্রাণী বা উদ্ভিদ আঁত-ীবশোঁষত (over specialized) হয়ে পড়ে | 
TOOT, as হাঁরণের (Elk deer) ?শং ও স্যাবার টুথ বাঘের (Sabre 
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tooth tiger) দাঁত. আতি-বিশোষত হওয়ার ফলে খুব জঁটিল-হয়ে পড়ে_-এর 
পারণাততে GE প্রাণীগুলির'অবলঘাপ্ত ঘটে | = 5 
(৬) পরজীবী প্রাণীদের অনেক অঙ্গ ALT হয় AT | প্রাকতিক নিবচিন তত্ব 
এই ঘটনার Gers ব্যাখ্যা দিতে পারেনা | iz 
ডারউইনের মতবাদের সমালোচনা করার সময় অনেকেই বলেন, ATA 
rigreta (Variations) কিভাবে এক প্রজন্ম থেকে পরবতী প্রজন্মে সঞ্টারত 
হয় অথবা দিভাবে এ পাঁরবৃত্তিগযলর আঁবভাবি হয় সে সম্পর্কে ডারউইন CATS 


ডারউইনের প্রাকতক “বচন তত্ব প্রকাশেরও প্রায় অর্য-শতাব্দী পরে, মেণ্ডেলের 
গবেষণা কাজের পঢুনরাবিচ্কারের মাধ্যমে, বংশগাঁত সম্পর্কে আমাদের সম্যক ধারণার 
সৃষ্ট হয়। তারও পরে, বংশগাতাবদ্যার আরও উন্নাতর সঙ্গে সঙ্গে, আমরা জানতে 
পেরোছ যে কোন প্রজাতির বৌঁশষ্ট্যের পাঁরবর্তনের মধ্য He জীব-ীববর্তন ঘটে | 
আবার, যে কোন বৈশিষ্ট্যের আবিভাঁব ঘটে জিনোটাইপ ও পারবেশের পারপপ্ণারক 
{aa (interactions) মাধ্যমে | অতএব, বিবতনের মূলে আছে জীবাঁবশেষের 
িজনোটাইপের পাঁরবর্তন | | 

কোষীবজ্ঞান ও বংশগাঁত বিজ্ঞানের উন্নাতর ফলে লব্ধ জ্ঞানের Taw APF 
এনবচিন তত্ত্বকে THR ST সংশোধনের প্রয়োজন হয়ে পড়ে এই সংশোধনের মাধ্যমে 
আলোচ্য তত্ত্বের Hea TOV AH দুর করা হয় | এই সংশোঁধত প্রাকীতক 
তত্ব নয়া-ডারউইনবাদ (Neo-Darwinism) বা সংশ্লেষণবাদ (Synthetic theory) 
নামে পাঁরচিত। যে সব বিজ্ঞানীর গবেষণার মাধ্যমে নয়া-ডারউইনবাদের জন্ম 
হয় তাঁদের মধ্যে উল্লেখযোগ্য কয়েকজন হচ্ছেন--ডব্‌ঝান্‌প্কি (Dobzhansky), 
গোল্ডাঁদ্মড (Goldschmidt), ফিশার (Fisher), হ্যালডেন (Haldane), 
সিম্পসন (Simpson) | 

fas জনন, পাঁরব্যান্ত (Mutation) এবং প্রাকৃতিক নিবাচিনের মধ্যে সম্পর্ক ছকের 
‘মাধ্যমে দেখানো হল £ 


জাবন-_-জাঁনের সংগ্রহ, TARA গনকারা 
জনন ॥ 
4 í 4 
ব*বস্তভাবে _ জীনন্ত্রী জনোটাইপকে 
at জিনোটাইপকে ন্‌ নকল করার সময় 
নকল করে সামান্য পাঁরবর্তন ঘটে ( পারব্যান্ত ) 
MOMS জানত সুযোগ দেখা যায় 
প্রাকীতক নিবাচিনে কাজ করে 


আরো আঁধক আঁভব্যান্তর সুযোগ আসে 
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» প্রাকবীতক নিবাচনে পারব্যন্তি কাঁচা মালের (Raw materials) কাজ aq)! 
পারব্যান্ত ব্যতীত আভিব্যান্ত একেবারেই অসম্ভব, কারণ পাঁরব্যান্ত িনোটাইগের 


Se, 
è ap নিট see eas 
a} 


mire তাং উর গাছের পাতার নাগাল | RETIE দিল । Br ARIT পল 
| গানার জন্য তারা বার হৃত নিজেদের daie | অন অর পরিবাতি নংশ পরগনার অগনিত ত্য 


4 Pa FA 

sel f° 9D 
LD seh 
A 
s \ ৮7 

y ” 
h Miss ell N IN- 
i 3 141৫5 


sat তীনাওলারণের দলেই 
বালের জিরামদ্দের লঙ্কা জীবার হার্ট য়েছে 


চিত্র 8.19 ৪. চিত্রের মাধ্যমে লম্বা otter জিরাফের আবিভাব সম্পর্কে ল্যামাক ও 
ডারউইনের ধারণার প্রকাশ ৷ 
মধ্যে আভনবত্ব এনে দেয়। নতুন গঠনগত বিন্যাসে আভনবত্ব আঁভব্যান্ত ব্যতীত 
অসম্ভব | পরিব্যান্ত হঠাৎ ঘটে এবং প্রাকৃতিক নিবাচিন যোগ্যতমদের স্থান করে দেয় | 
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লম্বা গ্রীবা জিরাফের আবির্ভাব সম্পর্কে ল্যামার্ক ও ডারউইনের 
মতবাদের তুলনামূলক আলোচনা 8 i 


ioo a a SE Me eee 


ল্যামাকের্রি মতবাদ ডারউইনের মতবাদ 


L জিরাফের পূর্ব-পুর্ষদের গ্রীবা | 1. জিরাফের পূর্ব-পদরুষদের গ্রীবার 
for হুস্ব । গাছের উপর দিকের দৈর্ঘ্য নানা রকমের ছিল । এই 
কাঁচ পাতা ও ডাল পাওয়ার জন্য পারবৃতিগুলি (Variations) 
তারা ক্রমাগত গ্রীবাকে উপর ছল উত্তরাধিকারযোগ্য। 

{দকে বাড়ানোর চেষ্টা করতো । | 00 
এর ফলে গ্রীবায় টান পড়ে তার 
(foa 8.19 ) 1 

2. পূর্ববতা প্রজন্মের দীর্ঘ গ্রীবা- | 2. প্রাতযোগতা ও প্রাকীতক Tater 
fated এইসব জরাফের সন্তান- দীর্ঘ গ্রীবাবশিষ্ট জিরাফগযীলকে 
সন্তাঁত জন্ম থেকেই দীর্ঘ গ্রীবা- আঁস্তত্ব রক্ষার সুযোগ দেয় | 
fe হয় ৷. তারাও একইভাবে 
চেষ্টা করার ফলে তা আরও 
দীর্ঘ হয়। 

3. প্রজন্মের পর প্রজন্মের এইরূপ | 3. এইভাবে প্রজন্মের পর প্রজন্ম 
আঁবরত চেষ্টায় দশর্ঘগ্রীবাবিশিষ্ট ধরে প্রাতযোগিতা ও প্রাকীতক 
গজরাফের আবিভাব ঘটে | গনবচিনের মাধ্যমে কালক্রমে দীর্ঘ 

গ্রীবাবাশচ্ট জিরাফের আবিভাবি 
ঘটে। 
rn 
Cc. 9 ভিসের মতবাদ (Theory of de Vries) বা পরিব্যক্তিবাদ 
(Mutation theory): হুগো দ্য Tai (Hugo de Vries) ছিলেন একজন 
ওলন্দাজ উদ্ভদাবজ্ঞানী (চিত্র 8.20)1 ‘তান জীব-ীববর্তনের কারণ হিসেবে 
1901 খ্রীণ্টাব্দে পাঁরব্যন্তিবাদ বা মিউটেশন মতবাদের প্রবর্তন করেন | 

দ্য fan ইভানং1প্রমরোজ (Evening primrose: Oenothera lamarckiana) 
নামক উদ্ভদকে HEA বংশগাঁত সংক্রান্ত নানাপ্রকার গবেষণা করেন। এই গবেষণা 
কাজে WAS থাকার সময় তান লক্ষ্য করেন, অধিকাংশ বীজ থেকে ATCT 
প্রজন্মের মত উদ্ভিদ wie হলেও কাঁতপয় বাঁজ থেকে সম্পূর্ণ পারবাঁতত ধরনের 
Stoma আবিভাব ঘটছে এবং Ge পারবর্তনগ্ীল খুবই বিরাট ধরনের-__যেমন, 
দ্বিগুণ মাপের ফুল, সম্পূর্ণ TON রঙের কাণ্ড, অনপর্ণে ভিন্ন আকারের (shape) 

H. S. Bio. ()—36 


) 


. এই মতবাদের মূল কথা--() বৃহৎ পরিবর্তন বা 
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পাতা ইত্যাদি । তান আরও লক্ষ্য করেন, Os নতুন বৈশিষ্ট্যগুল বংশ-পরম্পরায় 
প্রবাহিত হচ্ছে। দ্য ভ্রিস এই বিরাট পরিবর্তনের নাম দেন মিউটেশন (Mutation) 
বা সলটেশান (Saltation) | ইভানং প্রিমরোজ K ! 
উদ্ভিদে be িউটেশনের ঘটনা থেকে দ্য ভ্রিস 
জীবশীববর্তনে মিউটেশন মতবাদের প্রবর্তন করেন। 


Ñ > 


মিউটেশনের মাধ্যমে উদ্ভিদ বা প্রাণীদের মধ্যে নতুন 
বৈশিষ্ট্যের সৃষ্টি হয়। (ii) Se বৈশিষ্ট্যগুলি বংশ- 
পরম্পরায় প্রবাহিত হয়ে নতুন প্রজাতির সৃষ্টি করে। 

ডারউইনের মতে ক্রামক (continuous) স্বলপ- 


মাধ্যমে নতুন প্রজাতির উদ্ভব হয়। চিত্র 8.20 3) হৃগো দ্য ভ্রিস। 

*১. বিবর্তনের মিশ্রতত্ব বা সিন্ছেটিক থিওরি (Synthetic Theory): 
আধুনিক যুগে দেখা যাচ্ছে যে কোষ ও জানের মধ্যে সম্পর্ক রয়েছে। ডারউইনের 
মতবাদকে সমর্থন করে ডবঝান্‌স্কি (Dobzhansky) কোষ ও জানতত্ নিয়ে 'বাভন্ন 
গবেষণা করেন। সেই গবেষণার ফলাফলের উপর 1নভ'র করে প্রাতষ্িত তত্ত্বকে 
বলে বিবর্তনের মিশ্রত্ত্তব ৷ 

বিজ্ঞানী স্টেবিন্স (Stebbins, 1974)-এর মতে বিবতর্নের মূল কারণগুলি 
হল নিম্নরূপ £ 

(a) জীন পরিব্যান্ত (Gene Mutation) অথাৎ বংশগত বৈশিষ্টোর ধারক ও 

বাহক জীনের আকাম্মিক স্থায়ী পাঁরবর্তন, 

(b) ফলে ক্রোমোসোমের সংখ্যা এবং তার আকৃঁতর রূপান্তর ঘটা, 

(9 বংশগাঁতর (Heredity) উপাদানের বিভিন্ন সংযোগ হওয়া, 

(৫) প্রাক্কীতক নিবচিন (Natural Selection) এবং 

(০) সবশেষ জনন-সংক্ান্ত স্বাতন্ত্য বজায় | 

স্টেবিন্সের মতে উপারিউত্ত প্রথম তিনটি বিষয় জানের প্রকারণ ঘটাতে (Variation) 
“এবং শেষের দুটি বিবতন পদ্ধাতর নিদেশকর;পে কাজ করতে পারে | 


1. যে প্রক্রিয়ায় অনন্নত ও সরল আকৃতির পূব-পুরুষ বা উদ্‌বংশায় জীবগোষ্ঠী 


2. বয়সের ভিত্তিতে পাললিক শিলার এক-একটি স্তরকে এক-একটি gogi 
পর্যায় (Geological period) রুপে চিহ্নত করা হয়। উক্ত এক-একটি পর্যায় 


* উচ্চ মাধ্যামক পাঠাসচৌর অন্তর্ভুক্ত নয় । 


18. 


19. 


শবষয়-সংক্ষেপ 563 


কয়েকটি উপপর্যায়ে (Epoch) বিভন্ত। আবার কয়েকটি ভূ-তত্বীয় পর্যারকে 
{নয়ে এক-একাঁট SOSA যুগ (Geological era) i 


; ভূতন্বীয় বিভিন্ন যুগ, পর্যায় ও উপপর্যায়ের শিলাদ্তরে পাওয়া T 


থেকে বোঝা যায় যে, সরল আকৃতির জীবগোষ্ঠী থেকে ধাঁরে-ধীরে উন্নত ও 
জটিল দেহবাশষ্ট জাঁবগোষ্ঠার আবির্ভাব ঘটেছে। 

পালালক 'িলাস্তরের মধ্যে পুরাকালের কোন উদ্ভিদ বা প্রাণীর দেহের অথবা 
দেহাংশের শিলাভূত রুূপকে, অথবা তাদের অস্তিত্বের নিদর্শক কোন foes 
Hara বলে। 


, জীবাশ্ম থেকে জানা যায়, ‘ক্যামায়ান’ পর্যায়ের গোড়ার দিকে, অর্থাৎ 


আনুমানিক 50 কোটি বছর আগে, অমেরদণ্ডা প্রাণীদের aires ছিল। 


< BRAS CARO প্রাণীদের আবির্ভাব ঘটে 'অর্ডেগাভসিয়ান’ পর্যায়ে 


অর্থাৎ আনুমানিক 425 কোট বছর আগে। 


s চোয়ালফ্ত মেরুদণ্ড MRTA মাছেদের আবির্ভাব ঘটে TAAT পর্যায়ে 


অর্থাৎ 36 কোট বছর আগে। 
TATAA এবং তংপরবত্ণ ডেভোনিয়ান পর্যায়ে প্রাণরাজ্যে মাছেদের প্রাধান্য 
দেখা যেতো বলে À সময়কে মৎস্য যুগ বলা হয়। 


. সিলুরিয়ান পর্যায়েই প্রথম স্থলচর উদ্ভিদ ও প্রাণীদের (যথা- কাঁকড়া বিছা, 


পতঙ্গা ইত্যাদির) আবির্ভাব ঘটে। 


10. ফার্ণ ও অন্যান্য টোরডোফাইটা জাতীয় উদ্ভিদের উৎপত্তি হয় ডেভোদয়ান 


পর্যায়ে। 


; উভচর প্রাণীদের আবির্ভাব ঘটে ডেভোনিয়ান পর্যায়ের শেষ দিকে অর্থাৎ প্রার 


32:5 কোট বছর আগে'। 

কাবনফেরাস পর্যায়ে, অর্থাৎ আন্নমানিক 28 কোট_23 কোটি বছর আগে 
পর্যন্ত, উদ্ভিদরাজ্যে টোৌরডোফাইটাদের প্রাধান্য দেখা যেতো-তাই উন্ত 
পর্যায়কে 'টোৌরডোফাইটাদের যুগ’ বলা হয়। 

কার্বানফেরাস পর্যায়ে পরাথবীতে কয়লার ভান্ডার গড়ে ওঠার জন্য এ পর্যায়ের 
অপর নাম অঙ্গার TT! 


14. ব্যন্তবীজগ উদ্ভিদদের এবং AAA MOTE আবির্ভাব ঘটে কার্বানফেরাস পর্যায়ের 


শেষ 'দিকে। 
মেসোজোয়িক যুগে (আনুমানিক 20:5 কোটি-13-5 কোটি বছর আগে) 
প্রাণিরাজ্যে সরীসূপদের আধিপত্য দেখা যেতো-তাই ওঁ যগকে AT. 


A বলা হয়। 
প্র ও স্তন্যপায়ী প্রাণীদের এবং গপ্তবাঁজী উদ্ভিদের আবির্ভাব ঘটে 


মেসোজোয়ক যুগে। 


. A উপসপ্যায়ে; অর্থাৎ আনুমানিক 3 কোটি বছর আগে, MARRA 
আবির্ভাব 


বানরদের বা বনমানষদের i 
আদম মানুষের উৎপাত্তি হয় প্লায়োসীন উপপর্যায়ে অর্থাৎ আনমানিক 1 
কোট বছর আগে? 

ভব ববর্তনের সপক্ষে যেসব প্রমাণ আছে সেগযীলকে কয়েকাট শ্রেণীতে ভাগ 
করা যায়। তাদের মধ্যে উল্লেখযোগ্য শ্রেণীগ্ীল amli) অঙ্গসংস্থানঘটিত 
প্রমাণ__এই শ্রেণীর প্রমাণগর্ীল কয়েক রকমের হতে পারে, যথা--€৪) সমসংস্থ 


564 উচ্চ মাধ্যমক জীবাবিদ্যা 


অশ্গঘটত প্রমাণ, (b) তুলনামূলক শারীরস্থানঘটিত প্রমাণ, (c) away 
অঞ্গঘাটত প্রমাণ ও (৫) সংযোগকারী যোগস্রঘাঁটত প্রমাণ ; (1) প্রত্বজীব- 
িদ্যাঘটিত প্রমাণ, (1) ভ্রুণততীয় প্রমাণ ইত্যাদি। 

20. জীবদেহের যেসব অঙ্গের উৎপত্তিস্থল এক এবং গঠন-কাঠামোয় যথেষ্ট মিল 
দেখা যায়, সেইসব অঙ্গকে সমসংস্থ অঙ্গ' বলে। উদাঃ সরীস্‌পদের অগ্রগদ, 
মানুষের হাত, তিমির tens, পাখি ও বাদুড়ের ডানা। 

21, : জীবদেহের যেসব অঙ্গ একই রকমের কাজ করে, কিন্তু উৎপত্তিস্থল ও গঠন- 
কাঠামো এক নয়, তাদের AHS অঙ্গ বলে। উদাঃ পাখির ডানা ও পতপোর 
ডানা। 

22: “বাভিন্ন জীবের দেহে এমন কতকগ্ডলি অঞ্গ থাকে Cait আকারে খুব ছোট 
এবং falter, অথচ এ অঙ্গগুলই অন্যান্য কতিপয় জীবের দেহে আকারে বেশ 
বড় এবং সক্রিয় অবস্থায় দেখা যায়। প্রথমোল্ত জীবদের ক্ষেত্রে অঞ্জগিকে 
লযণ্তপ্রায় বা ক্ষার অঙ্গ বলে। উদাঃ মানুষের MOR, কক্সিক্স বা 
fasta, নিকৃটিটেটিং মেমব্রেন ইত্যাঁদ। 

23, যেসব জাবের দেহে দুটি ভিন্ন জীবগোষ্ঠীর িছু-কিছু বৈশিষ্ট্য দেখা যায় 
তাদের সংযোগকারী যোগন্মন্র বা অক্তর্বত্ জীব বলে। উদাঃ প্রাটিপাস 
(সরীসৃপ ও. স্তন্যপায়ীদের 'অন্তর্বতর্ঁ জীব), আর্কওপটোরিক্স (সরীস্প 
ও পক্ষীদের অন্তর্বতাঁ জীব) ইত্যাদি। 

24. AS অতাঁত যুগে উৎপন্ন যেসব উদ্ভিদ ও প্রাণী প্রায় অপাঁরবার্তিতি অবস্থায় 

এখনও atta বুকে বিরাজ করছে, কিন্তু তাদের সমগোত্রীয় উদ্ভিদ বা 

প্রাণীরা বহুকাল আগেই পৃথিবী থেকে অবলমপ্ত হয়েছে, সেইসব উদ্ভিদ ও ] 
প্রাণীকে জীবন্ত জাবাশম বলে। উদাঃ নিটাম উদ্ভিদ, প্লাটিপাস, পেরিপেটাস 
প্রভাত প্রাণী। 

অভিব্যক্তি সম্পর্কে ল্যামাকের মতবাদ দুটি মূল সূত্রের উপর প্রাতাষ্ঠত_ 

G) অঙ্গের ব্যবহার ও অব্যবহারের সূত্র এবং (ii) জাবনকালে অর্জিত 

বৈশিষ্ট্যের উত্তরাধিকার-স্র। 

26. stents সম্পর্কে ডারউইনের মতবাদ, “প্রাকীতক নির্বাচন wy’ নামে পাঁরচিত। 
27. প্রাকৃতিক নির্বাচন wg কয়েকটি দৃষ্টিগ্রাহ্য সত্য এবং সেগুলি থেকে গৃহণত 
সিদ্ধান্তের ভিত্তিতে aioe! উত্ত সত্য ও fremont নিম্নরূপঃ 

সত্য | সিদ্ধান্ত 
(1) মান্রাতীত জন্মহার। (a) বাঁচার জন্য সংগ্রাম। 
Gi) যে কোন প্রজাতির ak- 
সংখ্যা মোটামনাট eae | 


(ii) বাঁচার জন্য সংগ্রাম (b) যোগ্যতমের wal 
(iv) পরিবৃত্তি বা ভেদ। 


(৮) যোগ্যতমের জয়। (c) নতুন প্রজাতির উদ্ভব। 
(vi) প্রাকৃতিক নির্বাচন। এ 


28. আঁভব্যন্তি সম্পর্কে দ্য ভ্রিস-এর মতবাদ পারব্যত্তিবাদ নামে পরিচিত 
Pe re cy a 
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A. রচনাভীত্তিক প্রশ্ন (82559 type questions) ৪ 


AN 


10. 


11. 


জৈব আঁভিব্যান্তবাদের সমর্থনে অঙ্গসংস্থানের SATS সংক্ষেপে আলোচনা 
কর। [উঃ 534—540 প দেখ] 


জৈব আঁভব্যান্তর সপক্ষে ুণত্তীভত্তিক প্রমাণগ্যল সংক্ষেপে আলোচনা 
[উঃ 546--548 পঃ দেখ] 


কর। 

জৈব আঁভব্যান্ত বলতে কি বোঝ ? ভ্রণতত্ত সম্বন্ধীয় প্রমাণ কিভাবে জৈব 
আঁভব্যান্তকে সমর্থন করে বুঝিয়ে দাও | [উঃ 528 ও546--548 পণ্ড দেখ] 
্রত্জীবাবদ্যা থেকে জৈব আঁভব্যান্তর সপক্ষে প্রমাণ দাও। আঁভব্যান্তর 
সাক্ষ্য হিসেবে জীবাশ্মের ভূমিকা আলোচনাকর | [উঃ 540—543 পৃঃ দেখ] 
ল্যামাকো্র মতবাদাঁট ববৃত কর এবং ATG অনুসরণ করে {জরাফের গ্রীবা 
প্রলাম্বিত হওয়ার কারণ ব্যাখ্যা কর | [উঃ 550—551 পঃ দেখ] 
আঁভব্যাক্ত.সম্বন্ধে ডারউইনের মতবাদ আলোচনা কর। [উঃ 554—557 পণ] 
দ্য faa (de :1০5)-এর মিউটেশন তত্ত্বের বর্ণনা দাও | [উঃ 561-562 পঃ] 
(ক) ল্যামাকের ও (খ) ডারউইনের মতবাদ অনুসারে জিরাফের গ্রীবা ও 
সম্মুখের পদ দুটি ক্রমশ প্রলাম্বৃত হওয়ার কারণব্যাখ্যাকর ৷ [উঃ 561712] 
ল্যামা্ক কভাবে আঁভব্যান্তবাদ ব্যাখ্যা করেছিলেন এবং কেন তাঁর মতবাদ 
পাঁরত্যন্ত হয়েছিল ? [উঃ 550—552 পৃঃ দেখ] 
অনুকূল প্রকারণ, পাঁরবৃত্তি বা মিউটেশন এবং প্রাকাতিক নিবচিন সম্পর্কে 
তোমার AFA ধারণা সংক্ষেপে উল্লেখ কর | [উঃ 556—557 পৃঃ দেখ] 
{মিউটেশন বা পারব্যান্তবাদ ক ? এই WA প্রবর্তক কে? নতুন প্রজাতির 


উদ্ভব” ব্যাখ্যা করতে এই তত্ব করূপে সহায়তা করেছে ? [উঃ 561-562 772] 


B. miga উত্তরাভাঁত্তক প্রশন (Short Answer type questions) 3 


1. আঁভব্যান্ত কাকে বলে? [উঃ 528 পঃ দেখ] 
2. জৈব আঁভব্যান্তর fatten ammeter iat উল্লেখ কর | [উঃ 8.2 অংশ দেখ] 
3. ন্যামাকের মতবাদ প্রত্যন্ত হওয়ার কারণ সম্বন্ধে যা জান লিখ । 
[উঃ 551—552 পৃঃ দেখ] 
4. সমবৃতীয় অঙ্গ এবং maea অঙ্গ বলতে কি বোঝ ? উদাহরণ a 
বোঝাও | [উঃ 534—536 পঃ দেখ] 
5. নয়া-ডারউইনবাদ সম্বন্ধে যা জান লিখ । [উঃ 559 পঃ দেখ] 
C. আঁত সংক্ষপ্ত উত্তরাভীত্তক প্রশ্ন (Very short Answer type questions) 3 
1. Evolution শব্দটির উৎপাত্ত কোথা থেকে £ [উঃ 528 প্‌ দেখ] 
2. কয়েকটি নিক্কিয় অঙ্গের নাম কর | [উঃ 537—538 পুঃ দেখ] 
3. faia অঙ্গ কাকে বলে? [উঃ 538 পৃঃ দেখ] 
4, সংযোগকারী প্রাণী বা মাঁসং দিঙ্ক বলতে ক বোঝ ? দুটি উদাহরণ দাও | 
[We 539 পঃ] 
5, জশবন্ত GPa কাকে বলে? lv উদাহরণ দাও | [উঃ 546 Pre] 
6. [উঃ 544—545 পৃঃ দেখ] 


ঘোড়ার পূর্বপুরুষের নাম কর | 
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7. পারিব্যক্তিবাদ কার মতবাদ 2 পারিব্যান্ত বলতে ক বোঝ? [উঃ 561 ony 
8. faq tad মিশ্রতত্ব বলতে ক বোঝ ? [উঃ 562 পৃঃ দেখ] 
9... মিউটেশনের সংজ্ঞা লিখ, মিউট্যান্ট ক ? [উঃ এ] 
10. জীবাশ্ম এবং জীবন্ত জীবাশ্ম বলতে কি বোঝ? [উঃ 531 ও 546 পু] 
11. জীবন সংগ্রাম কি? [উঃ 556. পু], 
12. ডারউইনের মতবাদ অনুযায়ী নতুন প্রজাতির উদ্ভব ও ৰ 
৪557 পঃ 
13. লঃগ্তপ্রায় অঙ্গ বলতে ক বোঝ ? [উঃ 537-538 পঃ] 
14. সংযোগ রক্ষাকারী প্রাণী কাদের বলে? [উঃ 539 পু] 
15. সমসংদ্থ ও সমবৃতীয় অঙ্গের পার্থক্য নির্দেশ কর। সমসংস্থ অঙ্গ কাকে 
বলে? [উঃ 534-536 পৃঃ] 
16. ARITE বা প্রকারণ বলতে ক বোঝ ? [উঃ 556 পৃঃ] 
17. জীবন সংগ্রাম বক ? জাবকে কত রকম ভাবে এই সংগ্রামে লিপ্ত হতে হয় ? 
ৃ্‌ [উঃ 556 পু] 
18. বাঁচবার জন্য সংগ্রাম বলতে কি বোঝ ? [উঃ এ] 
D. এক কথায় উত্তর দাও ৪ 
1. প্রাকৃতিক নিবাচিন কার মতবাদ ? [উঃ 552 পঃ] 
2. অঙ্গের ব্যবহার ও অব্যবহার কার মতবাদ ? [উঃ 550 পু] 
3. আ্যাপেনাডক্স সমসংস্থ অঙ্গ না নাঁক্কয় অঙ্গ ? [উঃ 538 পণ] 
4. জীবন সংগ্রাম-_এই মতবাদটি কে প্রচার করেন ? [উঃ 556 পু] 
E. টীকা লিখ (Write notes on) ৪ 
L.. Taisen অঙ্গ [উঃ 538 পৃঃ]. 2. জীবাশ্ম [531 ore] 
3. জাবন্ত-জীবাশ্ম [উঃ 546 পৃঃ] 4. সং fase [উঃ 539 পঃ] 
5. পারবৃভি [উঃ 556 পৃঃ] 6. সমবৃতীয় অঙ্গসমূহ [উঃ 535 পৃ] 
7. সংশ্লেষ তত্ব [উঃ এ] 8. আরাকওপটোরক্স. [উঃ 541 পঃ], 
F. শন্যদ্থান পুরণ কর (Fill up the blanks) ৪ 
1. মানুষের আযাপেনাডক্স, কাক্সন ইত্যাঁদ —— অঙ্গ । 
2. পক্ষী ও সরীসৃপের মধ্যে সংযোগকারী প্রাণী —— 1 
3. একটি জীবন্ত জীবা*ম হল __ । 
4. জীবদেহে যে সকল অঙ্গ ETS ও কাষণতভাবে পৃথক কিন্তু উৎপত্তিস্থল 
একই সেই সকল অঙ্কে —— — বলে | 
5". অমেরদুদণ্ডী প্রাণী আ্যানিলিডা ও আথেডুপোডার মধ্যে সংযোগকারী প্রাণী 
হল —— | 
6. ব্যবহার ও অব্যবহার সত্রটির প্রবস্তার নাম —— | 
7... সিলাকান্থ একটি —— | 
8... একটি Vey অঙ্গের নাম —— | 
9. ‘অজিত গুণাবলী ALES সন্তান-সন্তাততে —— হয় | 
10. 


পাখীর ডানা, বাদুড়ের ডানা, ঘোড়ার অগ্রপদ —— অঙ্গ । 


Syllabus: Taxonomy : Brief idea about principle and basis of classification. 
Binomial nomenclature. 


9.1. y5] ( Introduction ) 

আমাদের এই বিশাল পাঁথবীতে রয়েছে বৈচন্তময় উঁদ্ভদজগৎ ও প্রাণজগৎ । 
দেখানে উীদ্ভদ ও প্রাণীদের সমন্বয়ে গঠিত হয়েছে একট সুন্দর পাঁরবেশ। 
উীদ্ভদজগতের সমন্ত উাদ্ভদদের ও গ্রাঁণজগতের সমস্ত প্রাণীদের সাদৃশ্য ও 
বৈসাদ্‌শ্যের উপর Tete করে বিজ্ঞানসম্মত পদ্ধাততে কয়েকাট দলে বা শ্রেণীতে 
ভাগ করা ZA | এর উদ্দেশ্য হল fates ধরনের উীদ্তদগোষ্ঠী ও প্রাণিগোষ্ঠীর 
মধ্যে পরস্পরের সঙ্গে একটি নিদিষ্ট যোগসত্র বা আত্মীয়তা স্থাপন করা ; 
তার বিস্তার ও আবাসস্থল সম্বন্ধে এবং অভ্ব্যন্তির ধারাবাঁহকতা সম্পকে 
জ্ঞানাজন করা | . 

প্াথবীতে বিপুল সংখ্যক উদ্ভিদ ও প্রাণীর অস্তিত্ব দেখা AT | তাদের সঠিক 
সংখ্যা বের করা খুবই কষ্টকর | তা সত্বেও জীববিজ্ঞানীরা প্রচেষ্টা চালাচ্ছেন সমস্ত 
উদ্ভিদ ও প্রাণীর সম্পর্কে জ্ঞান লাভ করার | তাছাড়া, অতীতে অনেক উাঁচ্ভদ ও 
প্রাণী ছিল যাদের অস্তিত্ব এখন আর এই পৃথিবীতে নেই। তারা সকলেই অধুনা 
লুপ্ত ও জীবাশ্মে পারণত হয়েছে | দেখা যাচ্ছে যে, জীবাঁজ্ঞানের অগ্রগাঁতর সঙ্গে 
পরায় প্রাত বছরই কোন-নানকোন নতুন ধরনের উদ্ভিদ ও প্রাণীর প্রজাতি 
আবিচ্কৃত হচ্ছে যার ফলে জীবের সংখ্যাও ক্রমাগত TAR | তাতে বোঝা যাচ্ছে 
অং সত তান এবং জাবান্ে পাঁরগত প্রজাতির উদ্ভিদ ও প্রাণীদের LN 


fafon শ্রেণীতে ‘ন্যস্ত করা হয়েছে। এই কাজে লক্ষ্য রাখা হয়েছে জীবদের বর্ণনা 
ও সনান্তকরণের সঠিকতার উপর | 

জীবাঁবজ্ঞানের যে শাখাটিতে Binet ও প্রাণজগতের সদস্যদের শ্রেণীবভাগ 
fa আলোচিত হয়, তাকেই বলে শ্রেণীবদ্ধাবিদ্যা (Taxonomy) | এই শাখার প্রধান 
এবং তাদের পরস্পরের মধ্যে আত্মীয়তার CATV A {নয় করা ৷ প্রকৃতপক্ষে জীবের 
শ্রেণপাবন্যাসই হল শ্রেণীবদ্ধাবদ্যা বা ট্যাকসোনাঁম (Taxonomy) 8 
= + nomos = 

(arrangement) (law) 
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ফরাসী উদ্ভিদবিজ্ঞানী এ. for. ডি. ক্যানডোল (A. P. D. Candole) 
1813 খ্রীম্টাব্দে “ট্যাকসোনাম? শব্দটির প্রথম প্রচলন করেন । 
9.2. শ্রেণীক্লিছ্যার্ eel (Definition of Taxonomy ) 
জীবাবজ্ঞানের যে শাখায় পঁথবীর অন্তর্গত fates রকমের জীবদের (উদ্ভিদ 
ও প্রাণীদের ) সনান্তকরণ, নামকরণ এবং শ্রেণীবিন্যাস ইত্যাদির উপর wa করে 
তাদের বিভিন্ন গোষ্ঠী ও উপগোষ্ঠীর মধ্যে সংস্থাপন করা ইত্যাঁদ বিষয় 
নিয়ে আলোচিত হয়, সেই শাখাঁটিকেই বলে শ্রেণীবদ্ধাবদ্যা বা ট্যাকসোনাম 
(Taxonomy) | 
i ৷ আঁভব্যান্ত aat ister ধরনের উদ্ভিদ ও প্রাণী একে অপরের সঙ্গে 
আত্মীয়তার যোগসররে আবদ্ধ কিনা তাও শ্রেণীবদ্ধাবদ্যার মধ্যে বিবেচিত হয়। 
'_ উদ্ভিদ বিষয় নিয়ে যে শ্রেণীবদ্ধবিদ্যা, তাকে সিস্টেমেটিক বোটানি 
(Systematic Botany) বা উদ্ভিদ শ্ৰেণীবদ্ধবিদ্যা (Plant Taxonomy) বলে | 
SIT প্রাণীদের 'বষয় নিয়ে যে শ্রেণীবদ্ধাবিদ্যা, তাকে বলে সিষ্টেমেটিক জ/লাজ 
(Systematic Zoology) বা প্রাণী শ্রেণীবদ্ধাবিদ্যা (Animal Taxonomy) | 
অনেক সময় সিস্টেমেটিক্স এবং ট্যাকসোনাম_-এই দুটি শব্দ একই অর্থে বাবহার 
করা হয়। তাহলেও ওদের মধ্যে সামান্য পার্থক্য আছে । একটি গ্রীক শব্দ থেকে 
শব্দাটকে নেওয়া হয়েছে। (55৩19 একন্রীকরণ )। পিস্টেমেটিকা 
হল এমন একটি বিষয় বা বিজ্ঞান, যা সমস্ত উপায়ে উদ্ভিদ ও প্রাণীদের মিল ও 
আমল বিবেচনা করে প্রকারভেদ, বৈচিত্র্য এবং পরস্পরের মধ্যে সম্প নির্ধারণ করে | 
আবার যে সমস্ত রশীত-নশীত ও পদ্ধাঁতর সাহায্যে জীবের শ্রেণশীবন্যাসকরণ 
করা হয়, তাকে সাধারণভাবে ট্যাকসোনাম বলা যায়। ট্যাকসোনমির জন্য যে 
তথ্য দরকার তার আহরণের শাখাই হল সিস্টেমেটিক্স (Systematics) | 
এই ene বিশেষভাবে অঙ্গসংস্থানজানত বৈশিষ্ট্যের উপর নিভারশীল। 
যে শাখায় শ্রেণীবদ্ধকরণ সম্পার্কত সমস্যাগুলি তাদের 
অঙ্গসংজ্থানগত চাঁরত্িক বোশষ্ট্যসহ কোষাবদ্যা, SG, শারীরস্থান, রেণবিজ্ঞান 
প্রভৃতির সাহায্যে সমাধান করা হয়, তাকে উদ্ভিদ শ্রেণণিবদ্ধবিদ্যা (Systematic 
Botany) ace | 
© শ্রেণীবিত্যাসের সংজ্ঞা (Definition of Classification): যে 
বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে জীবদের গোষ্ঠাতুন্তি ও বিন্যাসকরণের মাধ্যমে তাদের সম্পর্ক 
I সহজেই নিধরিণ করা যায় সেই পদ্ধতিকে বলে শ্ৰেণীবিন্যাস (Classification) | 
এর উদ্দেশ্য হল AM TS জীবদের একত্রিত করা? 
বিজ্ঞানী মেয়ার (Mayer, 1969)-এর মতে মিল ও সম্পর্কের উপর ভাত করে 
সংসংবদ্ধভাবে উদ্ভিদ ও প্রাণীর গোষ্ঠাতুন্তকরণ পদ্ধাতই আসলে শ্রেণাবিন্যাস | 
© শ্রেণীবিন্যাসের প্রকারভেদ (Types of Classification) ৪ 
সাধারণত শ্রেণীবিন্যাস তিন প্রকারের, যথা 
(a) কৃত্রিম শ্ৰেণীবিন্যাস (Artificial Classification) 2 এই শ্রেণীবিন্যাস 


a হা রি এ টা উল ্বী পান সি ৪ ee 


শ্রেণীবদ্ধাবদ্যা রা ট্যাকসোনাম 569 


একটি বা কাতপয় উপারগত (Superficial) বৈশিষ্ট্যের (আকার-আকৃতির ) উপর 
foie করে করা | জীবের সম্পর্কের উপর কোন HAS এই শ্রেণীবন্যাসে দেওরা 
হয়ান। উদাহরণস্বরূপ উল্লেখ করা যেতে পারে ক্যারোলাস 'লানয়াসের 


(b) স্বাভাঁবক বা প্রাকৃতিক শ্রেণীবন্যাস (Natural Classification) £ 
এই শ্রেণণীবন্যাস কাঁতপয় সাধারণ ও স্বাভাঁবক চাঁরাত্ক বৈশিষ্ট্যের উপর ভিত্তি 
করেকরা। জীবদের ঘান্ঠ সম্পর্ক অনেক সময় এই শ্রেণীবন্যাসে বিবেচনা করা 
হয়েছে। উদাহরণস্বরুপ বলা যেতে পারে বেদ্খাম ও হকারের শ্রেণণীরন্যাস | 


হকার এঙ্‌লার 


(০ জাতিজনিগত শ্ৰেণীবিন্যাস (Phylogenetic Classification) 3 এই 
শ্ৰেণীবিন্যাস আঁভব্যান্তবাদের ধারা (evolutionary sequence) ও জাতিজানর 
পদ্ধাততেই পূর্ব 


(Phylogeny) উপর Tete করে করা। এই শ্রেণীবিন্যাস রন 


পুরুষদের সঙ্গে যে বর্তমান সম্পর্ক ও আত্মীয়তার AMAA আছে তা 
বোঝা যায়। তাছাড়া, একাধিক লক্ষণের উপর 
উদাহরণ-_এগলার ও প্রান্টলের শ্রেণী বন্যাস। 

e শেণীবিন্যাসের একক (Units of Classification) ¢ 

শ্রেণীবন্যাসের সবেচ্চি একককে বলে সর্গ বা রাজ্য (Kingdom) | প্রাতাট একক 
আবার ট্যাক্সন (taxon) [ বহুবচনে ট্যাক্সা (taxa) ] নামে আভাহত | উীদ্ভদদের 
faa যে সবেচ্চি একক তাকে উদ্ভিদজগৎ (Plant Kingdom) বলে, যার মধ্যে 
রাখা হয়েছে পাৃঁথবীর সব রকম ডীদ্ভদদের | আবার প্রাণীদের নিয়ে যে সবেচ্চি 
একক, তাকে বলে প্রাঁণজগৎ (Animal Kingdom) | সে জগতের মধ্যে সব রকম 


প্রাণী অন্তভূ্ত। উদ্ভিদজগৎ ও প্রাণজগতের মধ্যে এমন কতকগুলি জীব বর্তমান 
যাদের প্রোক্যারিওটস (Prokaryotes) বা প্রোটিপ্টা (Protista) বলে । আজকাল 


প্রোটচ্ট জগৎ (Protist Kingdom) নামে অপর একাটি জগৎ নাঁথভুন্ত করে তার 
মধ্যে ওদের রাখা হয়েছে ॥ উদাহরণ-ব্যাকা্টারয়া। উদ্ভদজগৎ ও প্রাণজগৎকে 
আবার Ria প্রকার গোষ্ঠী (Groups) ও উপগোষ্ঠীতে (Sub-groups) 


ভাগ করা হয়। 
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শ্রেণীবিন্যাসের সবচেয়ে নিচের একক হল প্রজাতি (Species) | এদেরকেই 
শ্রেণীবন্যাসের মৌলক এককরুপে গণ্য করা হয়। একই প্রজাতির অন্তর্গত সমস্ত 
রকমের উদ্ভিদ ও প্রাণী তাদের দেহের আকার-আকৃতি ও স্বভাবে একে অপরের 
সঙ্গে AM IRS BA | তাছাড়া, তাদের আচার-আচরণ, জীবন যাপন পদ্ধাত ইত্যাঁদ 
বৈশিষ্ট্যগ্লি একই ধরনের হয় । এরা আবার জনন কাজ নিজেদের মধ্যে সীমাবদ্ধ 
রাখে। কখনও অন্য প্রজাতির সঙ্গে মিলত হয়ে বংশবিস্তার করে না। এদের 
জীন সম্পদ অন্য প্রজাতির জীবদের থেকে আলাদা | এইরকম কাঁতপয় উদ্ভিদ 
ও প্রাণীর সমাষ্টকে প্রজাতি (Species) বলে। জবা, আম, বট ইত্যাঁদ উদ্ভিদ, 
TAM, ব্যাঙ, টিকাঁটাক, মানুষ ইত্যাঁদ প্রাণী এক-একটি প্রজাতির উদাহরণ | 
একই প্রজাতির অন্তভূ্ত কাঁতপয় উদ্ভিদ বা প্রাণীর মধ্যে যদি কোন কিছু বৈশিশ্টোর 
পার্থক্য দেখা যায় তবে তাদের অধো-প্রজাতি (Sub-species) রূপে গণ্য করা হয়। 

আবার কাঁতিপয় প্রজাতি নিয়ে গঠিত হয় একটি গণ (Genus) | অনেক সময় 
একটি মাত্র প্রজাঁত নিয়েও একটি গণ গাঁঠিত হতে পারে । যে সমস্ত প্রজাতি একই 
T ARRA (ancestor) থেকে সৃষ্টি হয়, তাদের আচার-ব্যবহার ও জননের সঙ্গে 
atys (reproduction) প্রধান বৈশিষ্ট্যগুলিও প্রায় একরকমের হয়। এরুপ 
প্রজাতর মালিত গোষ্ঠীকে গণ বলে। উদাহরণ--আল, বেগুন পৃথক পৃথক 
প্রজাতর হলেও তাদের মধ্যে কতকগুলি বৈশিষ্ট্য এক ধরনের হওয়ায় এবং একই 
Fa EAA হতে সৃষ্টি হওয়ায় এ উদ্ভিদদ্বয়কে সোলানাম (Solanum) নামক একই 
গণের মধ্যে রাখা হয়েছে । 


এইভাবে এক বা একাধিক সাদশ্যপূর্ণ গণের কয়েকটি প্রধান বৈশিষ্ট্যের বিশেষ 
মিল থাকলে তাদের একসঙ্গে একি গোত্রের বা পাঁরবারের (family) অন্তভূন্তি করা 
হয়। seis গোত্র অপর গোত্র হতে স্ানাঁদর্টভাবে আলাদা | 
সরিষার গণ-ব্রাসিকা (Brassica) সঙ্গে মুলার গণ র্যাফানাস 
(Raphanus)-এর সাদৃশ্য দেখা যায় । সুতরাং ব্রাসিকা, র্যাফানাস ইত্যাদি গণকে 
একই গোত্র SPA SPOS ন্ত করা হয়। 
আবার নিন্নালাখত গণগ্ডুলির মধ্যে, যথা-_সোলানাম (Solanum) [ আল, 
বেগুন ], লাইকোপাার্গকন (Lycopersicon) [টম্যাটো ], ক্যাপসিকাম (Capsicum) 
[ লঙ্কা ] ইত্যাদির মধ্যে সাদৃশ্য থাকায় তারা সোলানেসণ (Solanaceae) গোৰের 
Tog | 
আবার এক বা একাধিক একই ধরনের সাধারণ বৈশিষ্ট্যপূ্ণ এবং পরস্পরের সঙ্গে 
AAT AE গোত্রকে একটি বর্গ (0:৫০3)-এর মধ্যে রাখা হয়। 
এইরুপে কিছ কিছ; সামপ্স্যাবাশষ্ট এক বা একাধিক বর্গ নিয়ে গঠিত হয় এক- 
একটি শ্রেণী (Class) | পরস্পরের সঙ্গে HP AS কতকগুলি শ্রেণীর ATG. নিয়ে 
প্রাণীদের ক্ষেত্রে পর্ব (Phylum) এবং উীদ্ভিদদের ক্ষেত্রে বিভাগ (Division) সৃষ্ট 
হয়। সকল বিভাগ নিয়ে উদ্ভিদজগৎ (Plant Kingdom) এবং সকল পর্ব নিয়ে 
প্রাণিজগৎ (Animal Kingdom) গঠিত হয়েছে। 


শ্রেণীবদ্ধাবদ্যা বা ট্যাকসোনাঁম 571 


কুনো ব্যাঙের দষ্টান্ত দিয়ে face প্রাণজগতের শ্রেণীবন্যাসে Ge প্রাণীটির 
অবস্থান দেখানো হল £ 
o প্রাণজগৎ_(Animal Kingdom) 
@ পর্ব (Phylum)—কডাটা (Chordata) 
$ উপপর্ব (Sub-phylum)—erfoarer (Vertebrata) 
© অধিশ্রেণী (Super 01455)_ন্যাথোস্টোমাটা (Gnathostomata) 
ə শ্রেণী (Class)—Gwoq (Amphibia) 
@ বর্গ (0:4০1)__সালয়েনাশয়া (Salientia) 
© গোত্র (Family)—fasentiate (Bufonidae) 
@ গণ (Genus)—iqucet (Bufo) 
© প্রজাত (Species) aen topb (melanostictus) 
অনেক ক্ষেত্রে প্রজাতি, গোত্র, বর্গ? শ্রেণী, পর্ব ও বিভাগকে যথারুমে উপ-গ্রজাত 
(Sub-species), উপগোন্র (Sub-family), উপ-বর্ণ (Sub-order), উপশ্রেণী 
(Sub-class), উপ-পর্ব (Sub-phylum) এবং উপ-বিভাগ (Sub-division)-4 ভাগ 
করা হয়। 
৩ উদ্ভিদ সগণট water নিম্নালীখত fates এককে বভোঁদত, যেমন I 
উদাহরণ দেওয়া হল £ (A) গোলাপ, (B) ARNa 
(A) 
সর্গ_ টীদ্ভদজগৎ (Plant Kingdom) 
উপনর্গ (Sub-kingd০m)_এযাম্‌ারওফাইটা (Embryophyta ভুণযন্ত 
oro) 
{ভাগ (Division) ট্রযাকওফাইটা (Trachaeophyta) (দেহে সংবহন কলা, 
যথা__জাইলেম ও CAAT থাকে”) 
উপ-বিভাগ (Sub-division) wa NAT (Pteropsida) ( TÝ জাতীয়; 
qtos উাদ্ভদ ) 
শ্রেণী (01859)__আ্যানাজওস্পামীর্ (Angiospermae) ( mares উদ্ভিদ ) 
উপ-শ্ৰেণী (989-01858)__ডাইকাঁটালডোনী (Dicotyledoneae) (mit 
বীজপন্র সমান্বত ভ্রূণ ) 
বর্গ (Order) —careater (Rosales) / 
উপ-বর্গ (Sub-order) — aiant (Rosinea) 
গোত্র (6810119)__রোজেসনী (Rosaceae ) 
Szata (Sub-family)— arot (Rosoideae) 
গণ (Genus)—tatet (Rosa) 
প্রজাতি (Species) _সেশ্টিফোলিয়া (centifolia) 
(৪) 
সর্গ__ উাদ্ভদজগৎ (Plant Kingdom) : 
উপসৰ্গ (3$8১-0108৫071)__খ্যামীরওফাইটা (Embryophyta) 


1572 উচ্চ মাধ্যমিক জীবাবিদ্যা 


বিভাগ-_টেরোফাইটা (Pterophyta) 
শ্রেণী__লেশ্টোস্পোর্যানীজওপাঁসডা (Leptosporangiopsida) 
বর্গ_মারাঁসলিয়োলস (Marsileales) 90] 
গোত্র__মারাসালয়েসী (Marsileaceae) 

গণ-_মার্সীলিয়া ( সুষানি ) (1575118)__ফাণ জাতীয় উদ্ভিদ 
প্রজাতি 


(quadrifolia) 


© প্রাণ সর্গাট পযয়িব্রমে নিজ্নালখিত দবাভিন্ন এককে িভোঁদত, যেমন একটি 
উদাহরণ দেওয়া হল ৪ গলদা চিধাড়। 

সর্গ (Kingdom) প্রাণজগৎ (Animal Kingdom) 

উপসর্গ (90৮-708০2৫)__মেটাজোয়া (Metazoa) (বহুকোষা ant) 

পর্ব (Phylum)—erecteomet (Arthropoda) ( সান্ধপদ প্রাণী) 

শ্রেণী (0955)--ক্ৰাস্টোসয়া (Crustacea) (শ্ব শিরোবক্ষ আবরণণীবাশিষ্টপ্রাণণ) 

বর্গ (01৩7)__ডেকাপোডা (Decapoda) (দশপদী ) 

গোত্র (791011য)__প্যালমোঁনাঁড (Palaemonidae) ( চিংাড় গোত্র ) 

গণ (9৩09)_ ম্যাক্োব্রযাকিয়াম (Macrobrachium) 

প্রজাতি (32৩০159)__রোসেনবা্গ (rosenbergi) 

শ্রেণীবিন্যাসের রীতি অনুযায়ী বেশীর ভাগ উদ্ভিদের ক্ষেত্রেই দেখা যায় যে, 
বর্গ নাম_-81৩5, ও গোত্র নাম--৪০৩৪০, দিয়ে এবং প্রাণীদের ক্ষেত্রে গোত্র নাম 
‘idae’ ও উপ-গ্থোত্র নাম-_718০ দিয়ে শেষ করা হয়। 

গ্রীক দার্শীনক ত্যারিস্টটল (Aristotle) (384-322 খ্রীষ্টপবাব্দি) প্রাণিরাজ্যের 
একটি কৃত্রিম শ্ৰেণীবিন্যাস করেন | সেই শ্রেণীবিন্যাসের ছক নিচে দেওয়া হল ঃ 


প্রাণরাজ্য ( ame Kingdom ) 


বিভাগ 
4 
আযানাইমা (Anaima) A ; ইনাইমা (Enaima) 
(এই বিভাগের অন্তর্গত (এই বিভাগের অন্তর্গত 
প্রাণীদের রন্তের রঙ লাল নয়) প্রাণীদের ASA রঙ লাল) 
উদাহরণ-_একনালগদেহণ প্রাণ 
(হাইড্রা ইত্যাদি ) 1 
সান্ধিপদ প্রাণী ( চিংড় ইত্যাদি )। 
শাম্‌কজাতায় প্রাণী 
শ্রেণী 
1 
(a) অণ্ডজ প্রাণী (Oviparous)- :. (b) ভ্রুণজ প্রাণী (Viviparous) 
( মেরংদণ্ডী প্রাণী--যেমন মাছ, ব্যাঙ, ( মেরুদণ্ড প্রাণশ__যেমন স্তন্যপায়ণ 
সরীসৃপ, পাখী ইত্যাদ এই শ্রেণীর প্রাণী গিনাপগ, কুকুর ইত্যাদি ), এরা 
অন্তর্গত ; এরা for পেড়ে বংশাবদ্তার , সন্তান প্রসব করে বংশাবস্তার করে )। 


করে )। 
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উাদ্ভদদের স্বভাব-বোঁশল্ট্যের উপর নির্ভ'র করে TIENGA, (Theophrastus) 
(370-285 খ্রীষ্টপুবব্দি ) পাঁথবীর সব ডীদ্ভদকে বীর (herbs), অধোগুল্ম 
(under shrubs), গম (shrubs) ও বক্ষ (৮6৩৪)_-এই চারটি বিভাগে 
ভাগ করেন। 
জন রে (John Ray, 1628-1705) নামক একজন ইংরেজ প্রকাতিবিজ্ঞানী 
উদ্ভিদের আকাতি ও অঙ্গসংস্থানক বৌশষ্ট্যের উপর নিভরি করে উীদ্ভদজগৎকে 
হাঁ” (Herbae) এবং “আবোরিয়া” (Arborea)—s& miò প্রধান দলে ভাগ 
করেন। তাঁর শ্রেণীবিন্যাসের প্রধান দলগ্ীল হল নম্নর;প $ 
(1) atta‘ (Herbac)— 733 IIS (herbs) এর অন্তর্গত | 
A, ইমপারফেক্ট (Imperfectae)—aarsre উদ্ভিদ দল (Cryptogams) 
এর অন্তর্গত | 
B. পারফেক্টি (১০:৫০০৪৩)__সপজ্পক উদ্ভিদ দল এর GSTS | 
(i) ডাইকাঁটীলডোনস্‌ (91০9150999)_-দ্াট বীজপন্র সমেত =" | 
(ii) মনোকাঁটালডোনস্‌ (Monocotyledons)—একাট বীজপন্র সমেত ভূণ | 
(2) আবোঁরয়া (&:৮০০০৪)__বুক্ষ এবং ENAT এই দলের অন্তর্গত | 
(i) ডাইকাঁটলিডোনস (Dicotyledons) 
Gi) মনোকাটালডোনস্‌ (Monocotyledons) 
সুইডেন দেশীয় বিখ্যাত প্রকৃতিবিজ্ঞানী | 
ক্যারোলাস fafana (Carolus Linnaeus, 
1707-1778) প্রকৃতপক্ষে উাঁদ্ভদ ও প্রাণীর 
সম্পূর্ণ শ্রেণশীবন্যাস প্রবর্তন করেন। এই 
শ্রেণীবন্যাস পদ্ধাত কীন্রম হলেও আসলে 
আধ্নানক শ্রেণী বন্যাসের জনক | ক্যারোলাস 
লানয়াসই প্রথম 'দ্বপদ নামকরণের Tots 
স্থাপন করেন। শলানয়াসের উদ্ভিদ শ্রেণী- 
RTA কেবল যৌন জনন অঙ্গের, যথা 
পুংকেশর ও গভকেশরের সংখ্যা, বিন্যাস 
ইত্যাঁদর উপর OA করে করা । তাই এই 
শ্রেণীবন্যাসকে যৌন শ্ৰেণীবিন্যাস পদ্ধাতও 
বলে। তান সমগ্র উদ্ভিদজগংকে 24ট শ্রেণীতে ভাগ করেন। সর্বপ্রথম শ্রেণী 
মোন্যানভভ্রয়া (Monandria) এবং শেষ শ্রেণী ক্রিপ্টোগ্যামিয়া (Cry ptogamia) | 


প্রাণজগৎকে 'লীনয়াস 'নম্নালাখত ছয়াট শ্ৰেণীতে ভাগ করেন, যথা 


শ্রেণী 1. ম্যামালয়া (Mammalia) 4. foa (Pisces) 
2. আঁভস (Aves) 5. ইনসেক্টা (Insecta) 


3. আযান্ফাবিয়া (Amphibia) 6. ভারমিস্‌ (Vermis) 
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ভারামস: (৬০03) শ্রেণীকে ক্যারোলাস লিনিয়াস নিম্নালাখত পাঁচাট বর্গ 
(Order) ভাগ করেন? যথা 

বর্গ 1. ইন্টেস্টাইনা (Intestina) 4 {লথোফাইটা (Lithophyta) এবং 

2. মোলাস্কা (Mollusca) 5. জ.ুফাইটা (Zoophyta) 
3. টেস্টাঁসিয়া (Testacea) 

দলানয়াসের পর Tater প্রকৃতিবিদ্‌ ডাঁদ্ভদজগতের শ্ৰেণীবিন্যাস করেন। তাঁদের 
মধ্যে উল্লেখযোগ্য কয়েকজন হলেন--ড ক্যান ডোল (De Candole, 1778—1841), 
জর্জ বেল্থাম (G. Bentham, 1800—1884) ও জোসেফ ডালটন হকার 
(J, D. Hooker, 1817—1917); এডলফ এঙ্গলার (Adolph Engler, 
1844—1930) এবং কার্ল এ. ই. প্রান্টল (Karl A. E. Prantl, 1849— 
1893); জন হাঁচনসন (J. Hutchinson, 1884—1978) প্রমুখ বিজ্ঞানীরা । 

আবার প্রাণজগতের শ্রেণীবন্যাসে যে সব ‘বজ্ঞানীর উল্লেখযোগ্য ভুমিকা 
রয়েছে তাঁরা হলেন-_ল্যামার্ক (Lamarck, 1744-1829), ক্যাঁভিয়ের (Cuvier, 
1769—1832 ), হেকেল (Haeckel, 1834—1911), রে ল্যাণ্কেস্টার (Ray 
Lankester, 1847—1929) প্রভাত | 

ইংরেজ Soim, fe. বেল্থাম (G. Bentham) এবং জে. {ড় হুকার 
(0. D. Hookera ডীদ্ভদজগতের angler শ্রেণীবিন্যাস ছকের সাহায্যে 
দেখানো হল | 

শ্রেণীবদ্ধবিদ্ধার বিভিন্ন প্রতিপাগ্ বিষয় £ 

© সনান্তকরণ (Identification) 8 যে রীতিতে নতুন উাদ্ভদ বা প্রাণী সংগ্রহ 
করার পর কোন 'নভ'রযোগ্য পুশথপত্রের বিবরণ থেকে অথবা কোন সংগ্রহশালা 
আগের থেকে সংগ্রহ করে রাখা উদ্ভিদ বা প্রাণীর নমহনার সঙ্গে মিলিয়ে বা 


বলে সনান্তকরণ (Identification) : শ্রেণীবদ্ধাবদ্যার প্রথম কাজ হল কোন 
উঁদ্ভদের বা প্রাণীর সঠিক বর্ণনা করে, তার ভিত্তিতে তাকে সনান্ত করা | এর সঙ্গে 
শ্রেণশীবন্যাস (Classification) {বিশেষভাবে সম্পর্কযুন্ত কারণ সনান্তকরণ করার 
পরই সেই উীদ্ভিদ বা প্রাণীকে শ্রেণীবিন্যাসের Tater এককের বা ট্যাক্সনের মধ্যে 
রাখা উচত। | 

e নামকরণ (Nomenclature) 3 আমাদের এই পাঁথবীতে অগাঁণত প্রজাঁতর 
উাঁদ্ভদ ও প্রাণী আছে। একই উদ্ভিদ বা একই প্রাণী বাভিন্ন দেশে বাভিন্ন নামে, 
আবার একই দেশের 'বাভন্ন রাজ্যে বাভিন্ন নামে পাঁরাচত | দৃজ্টান্তদ্বরুপ যে 
প্রাণীকে আমরা বাংলায় ‘বাঘ’ বাল, হন্দাীতে সেই প্রাণীর নাম হল শের? আবার 
ইংরেজীতে টাইগার’ (Tiger) বাংলায় আমরা যে শস্যাটকে গম: বাল বিহার ও 
উত্তর প্রদেশের লোকেরা তাকে বলে CHR, আসামে (mA, আবার ইংরেজীতে 
‘হুইট’ (Wheat) । অতএব দেখা যাচ্ছে একাট বিশেষ প্রাণীর বা উীদ্ভদের নাম 
'বাঁভন্ন দেশে, ater ভাষায় পৃথক | এই অসুববধাগূনল দূর করার জন্য জ্ঞানিগণ 
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ATT আসেন এবং প্রত্যেক জীবের একটি fale eo ও বিজ্ঞানসম্মত নামকরণ করেন। 
তাছাড়া, সনান্তকরণের সুবিধার জন্যও ates উদ্ভিদ ও প্রাণীর বিজ্ঞানসম্মত 
নামকরণ (Scientific name) করা প্রয়োজন। যার ফলে উদ্ভিদ ও প্রাণীরা 
পৃথিবীর aa বিজ্ঞানীমহলে একই নামে পারাঁচত হয়। এই নামকরণের 
ব্যাপারে যে বিজ্ঞানীর অবদান অসামান্য তিনি হলেন ক্যারোলাস লিনিয়াস। 

একই জাব দেশভেদে এবং ভাষাভেদে Wied নামে পাঁরচিত থাকার ফলে 
তাদের :সাঁঠকভাবে চেনার ব্যাপারে বিজ্ঞানীমহল যে অসহীবধা বোধ করতেন তা 
দূর করার জন্য 1753 খ্রীষ্টাব্দে সুইডেন দেশীয় বিশ্বাবখ্যাত জী বাজ্ঞানী 
ক্যারোলাস 'লানয়াস fm নামকরণ পদ্ধাতর প্রস্তাব করেন। লিলনিয়াসের 
প্রদ্তাবিত পদ্ধাত TART প্রাতাট উদ্ভিদ বা প্রাণীর বিজ্ঞানসম্মত নামের দর 
পদ বা অংশ থাকবে । পদ দই হবে ল্যাঁটন এবং অর্থবহ । যেমন_-'আম 
গাছ” যার বৈজ্ঞানিক নাম ম্যা্গফেরা ইণ্ডিকা (Mangifera indica), সে নামে 
পৃথবীর যে কোন দেশের বিজ্ঞানীদের এবং জীবাবজ্ঞানের ছাত্রছাত্রীদের কাছে 
আম গাছ পাঁরচিত | আবার কুনো ব্যাঙের বিজ্ঞানসম্মত নাম িউফো মেলানোস্টিক্টাস 
(Bufo melanostictus) | তাহলে দেখা যাচ্ছে যে, দুটি পদ বা ল্যাটিন শব্দের 
সমন্বয়ে নামকরণ করা হয়েছে । দুটি পদের সমন্বয়ে উদ্ভিদ ও প্রাণীদের 
নামকরণ করার রীতিকে বলে দ্বিপদ নামকরণ বা বাইনোমিয়াল নোমেন্ক্রেচার 
(Binomial Nomenclature) | এই দ্বপদ নামের প্রথম পদ বা অংশকে বলে 
গণ (Genus) এবং দ্বিতীয় পদ বা অংশকে বলে প্রজাতি (Species) 1 আম 
গাছের প্রথম পদটি 'ম্যার্গিফেরা” ও ব্যাঙের প্রথম পদাঁটি হল “বউফো’ যাকে 
বলে গণগত নাম (Generic name) | দ্বিতীয় পদটি আম গাছের ক্ষেত্রে ‘ইণ্ডিকা’ 
ও ব্যাঙের ক্ষেত্রে মেলানো'স্টক্‌টাস’, যাকে বলে প্রজাতিগত নাম (Specific name) | 
ক্যারোলাস 'লানয়াসকে দ্বিপদ নামকরণ পদ্ধতির প্রবস্তা বলা হয় | 

অনেক সময় উীদ্ভদ ও প্রাণীদের fare নামকরণও করা হয়। উদাহরণস্বরূপ 
ভারতীয় সিংহের নাম উল্লেখ করা যেতে পারে | পাঁথবীর অন্যান্য অংশে বসবাসকারী 
{সিংহের থেকে এদের মধ্যে অনেক চারিত্রিক পার্থক্য দেখা যায়। তাই একে 
উপপ্রজাতি (Sub-species)-ws করে fare নামকরণ করা হয়েছে (Trinomial 
Nomenclature), নামাট-_প্যান্খেরা লিও পারাসিকা (Panthera leo persica) | 

fa কয়েকটি উদ্ভিদ ও প্রাণীর বিজ্ঞানসম্মত নাম দেওয়া হল £ 


| উদ্ভিদ (Plants) | 


(i) আল; সোলানাম টিউবেরোসাম (Solanum tuberosum) 
(ii) মটর গাছ--শিজাম স্যাটাইভাম (Pisum sativum) 
Gii) জবা_ হিবিসকাস রোজা-সাইনেনাসস (Hibiscus rosa-sinensis) 
(iv) ধান-_ওরাইজা স্যাটাইভা (Oryza sativa) 
(v)  বউ-ফাইকাস্‌ বেঙ্গালেনাঁসিস্‌ (Ficus bengalensis) 
(vi) লজ্জাবতী লতা-_মাইমোসা প্7ডিকা (Mimosa pudica) 
(vii) ব্যাঙের ছাতা-_জ্যাগারিকাস কেমৃপোস্ট্রিস (Agaricus campestris) 
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(i) আমবা_ আ্যামবা প্রোটিয়াস (Amoeba proteus) 
Gi) হাইড্রা--হাইড্রা ভুলগারিন (Hydra vulgaris) 
(iii) আরশোলা- পৌরপ্লানাটা আমোরকানা (Periplanata americana) 
(iv) কুনো ব্যাঙ__িউফো মেলানোপ্টক্টাম (Bufo melanostictus) 
(v) qama mias রোহিতা (Labeo rohita) 
(vi) পায়রা__কলাম্বা [লাভয়া (Columba livia) 
(vii) ানীপগ_কেভিয়া পোরসেলাগ (Cavia porcellus) 
(viii) বাঘ_প্যান্থেরা টাইগ্রিস (Panthera tigris) 
(8) মানুষ হোমো সোঁপয়েন্‌স (Homo sapiens) 
নামকরণের আন্তজাতিক স্বীকৃত {au অনুযায়ী (International codes of 
nomenclature) কোন উদ্ভিদ বা প্রাণীর দ্বিপদ নামকরণ করতে হবে এবং প্রথম 
পদ অথাৎ গণের আদ্যক্ষরটি লিখতে হবে বড় হরফে (capital letter) ও দ্বিতীয় 
পদ অর্থাৎ প্রজাতির আদ্যক্ষরাঁট লিখতে হবে ছোট হরফে (small letter): @ 
দিজ্ঞানী সর্বপ্রথম কোন উদ্ভিদ বা প্রাণীকে সনান্ত করে 'দ্বপদ নামকরণ করেন, 
সেই জ্ঞানীর নাম বিজ্ঞানসম্মত নামের শেষে বত করার রীতির চলন আছে । 
উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে পারে যে, বিজ্ঞানী [লানয়াস (Linnaeus) গোলাপ গাছের 
নাম রোজা সোণ্টিফোিয়া (Rosa centifolia) এবং faust জ্নাইডার (Schneider) 
মেলানো্টিকউাদ (Bufo Melanostictus) রাখেন |. 


গেণ্টিফোলিয়া 'লানয়াস (Rosa entcifolia Linnacns) ও ধবউফো মেলানো্টিকটাস 
saua (Bufo melanostictus Schneider) | নামকরণের শেষে শৃবজ্ঞানীর নাম 


পুরো না লিখে সংক্ষেপেও লেখা যায়, যেমন_-ীবজ্ঞানী 'লীনয়াসের নাম সংক্ষেপে 
অনেক সময় লন (Linn) অথবা শধুমান ‘এল’ (L) লিখলেও চলে | 

গণ ও প্রজাঁতর নাম দুটি ইংরেজীতে ছাপার সময় বাঁকা অক্ষরে (Italicised) 
ছাপা হয়। খাতায় গণ ও প্রজাতির বিজ্ঞানসম্মত নাম হাতে লেখার পর তার নিচে 
রেখা টানতে (underlined) হয়! 

fey দ্বপদ নামের পর {বজ্ঞানীর নাম কখনও বাঁকা অক্ষরে ছাপা হবে না 
বা তার নচে রেখাও টানা হবে না | 117 
9.3. বৈজ্ঞানিক নামকরণের নিন্ম সকান্নুহা 


( Rules or Codes of Scientific Nomenclature ) 


(1) Stor ও প্রাণীর নাম পুরোপদীর আলাদা হবে। 
অন্তত একাধিক গণ (Genus) বা একই গণের মধ্যে অন্তভুন্ত একাধিক 
(Species) নাম কখনও এক রাখা যাবে না। কোথাও 
নাম এক হলে সেই নামের পাঁরবর্তন করা একান্ত প্রয়োজন ! 

H. S. Bio. (1)—31 | 
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(2) অনেক সময় অগ্রাধিকার আইন (Law of priority) অনুসারে বিজ্ঞান- 
সম্মত নামের পরিবর্তন করা হলে এ আইন অন:যায়ী প্রথম প্রকাশিত 
eTa বৈধ (Valid) বলে গণ্য করা হবে । যেমন লানিয়াস (1753) পস্পাসস, 
প্লাশ্টেরুম” (Species Plantarum) নামক বইয়ে একটি উদ্ভিদের বিজ্ঞানসম্মত 
গণনাম দেন জাইরিস (Xyris) কিন্তু পরবর্তী” কালে অপর এক বিজ্ঞান স্টূডেল 
(519৫1, 1856) সেই গণনামকে পাল্টে রাখেন চিসম্যাক্সো (Schismaxow) | 
কিন্তু অগ্রাধিকার আইন অনুসারে লিনিয়াস কতৃক দেওয়া প্রথম প্রকাশিত জাইরিস 
গণনামটিই কেবলমাত্র বৈধ এবং গ্রহণযোগ্য । 

(3) ক্যারোলাস 'লানয়াসের সসটেমা নাচুরী (Systema Naturae) দশম 
সংস্করণ (1758) প্রকাশিত হবার আগে উদ্ভিদ বা প্রাণীর যে বিজ্ঞানসম্মত নামই 
থাকুক না কেন তা অবৈধ বলে গণ্য হবে অর্থাৎ গ্রহণযোগ্য হবে ar | 
>) 4) ীদ্ভদ বা-প্রাণীর অর্থাৎ প্রাতাট জীবের নামকরণ সবসময় ল্যাটিন ভাষায় 
করতে হবে এবং এ নাম সবসময় বাঁকা অক্ষরে ছাপতে হবে | 

(5) উচ্্ভিদ "ও প্রািবিজ্ঞানে নামকরণের নিয়মাবলী আলাদা | তাই উীদ্ভদ 
ও প্রাণীর ক্ষেত্রে একই নাম রাখার মধ্যে কোন বাধা নেই। তবে তাতে অসুবিধার 
সৃষ্টি হতে পারে। তাই যতদুর সম্ভব উদ্ভিদ ও প্রাণীর একই নাম না 
রাখাই ভাল | 
“(6) সবসময় গণের নাম (Generic name) একটি শব্দ দ্বারা গাঁঠত হবে এবং 
সেই নামের প্রথম অক্ষরটি হবে বড় হরফের। 

(7) একাট বা বেশী শব্দ দিয়ে প্রজাতির নাম (Specific name) রাখা যাবে 
এবং এর প্রথম অক্ষর সবসময় ছোট হরফের হবে | 


(8) কোন উদ্ভিদ বা প্রাণীর নামকরণ করার সময় সেই উদ্ভিদ বা প্রাণীটির 
TRL বা আধাশক ছাবি সহযোগে বিশদভাবে বর্ণনা করতে হবে, তারপর বিবরণসহ 
কোন. বৈজ্ঞানক পর-্পািকায় তা প্রকাশ করতে হবে। “যে 'বিজ্ঞানী প্রথম কোন 
alae আঁবজ্কার করে উপারিউন্ত ব্যবস্থাঁদ গ্রহণ করবেন শুধুমাত্র তাঁনই এ 
উদ্ভিদ বা প্রাণীর নামকরণের স্রষ্টা হবেন | 

(9) আঁবজ্কার ও বিশদ িবরণসহ নামকরণ করার পর উদ্ভিদ বা প্রাণীর 
নমুনা (Specimen) Afairs কোন সংগ্রহশালায় ( যেমন-মিউজিয়াম, হাবোরয়াম 
ott স্থানে) সংরক্ষণ করে রাখতে হবে। এ রকম জাবের প্রথম সংরক্ষিত 
TAS বলে টাইপ চ্পেসিমেন (type specimen) বা টাইপ প্রজাতি । 

(10) প্রাণীদের ক্ষেত্রে গণের পরে -idae যোগ করে গোত্রের নাম এবং -inae 
যোগ করে উপগোত্রের নাম Cola করতে হবে | 

(11) aft কখনও একটি গণ বা প্রজাতি অনেকবার বিভিন্ন বিজ্ঞান? দ্বারা 
বা্ণত হয় তবে পরার্বতার বা অগ্রাধিকারের আইন (Law of Priority) অনুসারে 
প্রথম বিজ্ঞানী দ্বারা দেওয়া নামকরণ অবশ্যই রক্ষা করতে হবে। 


বষয়-সংক্ষেপ ৰ 579 


Eichler 1886 খ্রীষ্টাব্দে জীবকুলকে 'নিদ্নালাখত দ্যাট ভাগে ভাগ করেন 8 
জীবকুল 


4 
সৰ্গ (Kingdom) 


4 
প্লাণ্টি (Plantae) আ্যানম্যালয়া (Animalia) 
বর্তমানে অনেক ক্ষেত্রে উীদ্ভদরাজ্যের শ্রেণীবন্যাসনচের ছক অনুযায়ী করা 
হয়ে থাকে £ 


উদ্ভিদ সর্গ (Plant Kingdom) 


{বভাগ (Division) 
4 
+ 4 : 4 K7 
থ্যালোফাইটা ব্লায়োফাইটা টোরডোফাইটা স্পারমাটোফাইটা 
(Thallophyta) (Bryophyta) (Pteridophyta) (Spermatophyta) 
বা জমাঙ্গদেহশ aT মস; বগা উদ্ভিদ ফার্ণ বগর্খয় উদ্ভিদ বাজ 
| উদ্দাঃ- পোগোনেটাম_ উদাঃ__ড্রায়প্‌টোরস | 
| (Pogonatum) (Dryopteris) | ws 
দল (Group) উপ-ীবভাগ (Sub-division) 
$ 4 4 i 
শৈবাল ছত্রাক 'িমনোস্পার্মস আযানীজওসপার্মস 
(Algae) (Fungi) (aeate’) Create) 
উদাঃ উদাঃ _ উদাঃ-_পাইনাস | 
জপাইরোগাইরা আ্যাগারকাস (Pinus) 
(Spirogira) (Agaricus) শ্রেণণ (Class) 
4 
ডাইকাঁটালডোনাস 
qatar) (একবীজপন্রণ) 
উদাঃ আম (Mangifera) উদ্াঃ__ধান (Oryza) 
ছোলা (Pisum) নারকেল (Cocos) 
e বিষয়-সংক্ষেপ © 


লাভ করা এবং তাদের পরস্পরের মধ্যে 


ক্র এবং তাদের পরস্পরের রর অন্তর্গত বিন রকমের উদ ও প্রাণীর 
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ASSAY, নামকরণ এবং শ্রেণাবিন্যাস ইত্যাদির উপর নির্ভর করে তাদের বিভিন্ন গোষ্ঠী 
ও উপগোষ্ঠার মধ্যে সংস্থাপন করা ইত্যাদি বিষয় নিয়ে আলোচিত হয় বিজ্ঞানের সেই 
শাখাটিকেই বলে শ্রেশাীবদ্ধাবদয বা চ্যাক্‌সোনান। 

উদ্ভিদ বিষয় নিয়ে সে শ্রেণাবদ্ধবিদ্যা, তাকে সিপ্টেমেটিক বোটানি বা উদ্ভিদ শ্রেণী. 
Tiem এবং প্রাণীদের বিষয় নিয়ে যে শ্রেণাবদ্ধবিদ্যা, তাকে সিস্টেমেটিক জলা 
বা প্রাণী শ্রেণীবদ্ধবিদ্যা বলে। 

গ্রীক দাশ্ীনক,ত্যারষ্টটলের সময় হতে বচ্তুতপক্ষে জীবজগতের NeR 
OMe | বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে জীবদের গোষ্ঠাঁভক্তি বা বিন্যাসকরণের মাধ্যমে তাদের 
সম্পর্ক খনব সহজেই নির্ধারণ করা যায় সেই পদ্ধাতকেই বলে শ্রেণশীবিন্যাস। 


শ্রেণীবিন্যাস তিন প্রকারের যথাঁ-(;) si শ্রেণীবিন্যাস (একটি বা কাঁতগয়৷ 
উপারগত tating উপর ভিত্তি করে করা)। উদাহরণ--ক্যারোলাস িনিয়াসের শ্রেণী- 
বিন্যাস । 

(i) স্বাভাবিক বা প্রাকবীতক শ্রেণণীবিন্যাস-__কেতিপয় সাধারণ ও স্বাভাবিক aiae 
বৈশিষ্ট্যের উপর fefe করে করা এবং অনেক সময় জীবদের ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক বিবেচিত) 
উদাহরণ__বেল্থাম ও প্রকারের শ্রেণণীবন্যাস। 

(ii) জাতিজানগত শ্ৰেণীবিন্যাস (অভিব্যান্তিবাদের ধারা ও জাতিজনির উপর ভিত্তি, 
করে করা, তাছাড়া একাধিক লক্ষণ এবং জীবদের সম্পর্ক ও আত্মীয়তার যোগসত্র এই 
শ্রেণীবিন্যাসে বিবেচিত)। উদাহরণ-_এঙ্‌লার ও প্রাণ্টলের শ্রেণীবিন্যাস। 

্রেণাবিন্যাসের সর্বোচ্চ একককে বলে সর্গ+ প্রতিটি একক আবার trea নামে 
আঁভাহত। লিনিয়াস প্রবর্তিত শ্রেণাীবিন্যাসে প্রজাতি, গণ, গোত্র, বর্গ, শ্রেণী, পর্ব ও 


ভিন্নতার জন্য তাদের উপ-প্রজাত রূপে গণ্য করা হয়। তাদের নামকরণ তিনটি পদের, 
সিং কা হয় বলে দ্রিপদ নামকরণ বলে। উদাহরণ প্যান্থেরা লিও পারাসকা (ভারতাঁয় 
gz) | 
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বিন্যাস করা হয়। উদ্ভিদাবিদ্যার ক্ষেত্রে আন্তজাতিক উীদ্ভদাবদ্যা মহাসভা (Interna- 
tional Commission of Botanical Nomenclature) এবং প্রার্াবদ্যার ক্ষেত্র 
আন্তর্জাতিক প্রাণাবদ্যা মহাসভা (International Congress of Zoology), বৈজ্ঞাঁনক 
নামকরণের কয়েকটি TAR নিয়মকানুন প্রবর্তন করেন। 


TTT 


অনুশীলনী 
A. রচনাভাত্তক প্রশ্ন $ (Essay type questions) 8 
1. *দ্ৰপদ নামকরণ বলতে দি বোঝ? নিন্নালাঁখত নামগ্ুলের মধ্যে পার্থক্য 
{নিরূপণ কর। (a) ট্যাকসোনাম, (b) শসসটেমেটিকস, (০) শ্রেনীবিন্যাস, 
(4) সনান্তকরণ | [ উঃ 576, 567, 568 ও 575 পৃঃ দেখ ] 
2, শ্রেণপীবন্যাস কাকে বলে? শ্রেণীবন্যাসের প্রধান এককগঢনল কি ক? 
শ্রেণশীবিন্যাসের স্বাভাঁবক প্রণালী (Natural system) বণনা কর U 
[উঃ 568-570 পৃঃ দেখ ] 
3. সনান্তকরণ, নামকরণ ও শ্রেণণীবিন্যাস বলতে কি বোঝ ? শ্রেণনীবন্যাসের 
একক ক ও এর উদ্দেশ্য বক? [ উঃ 575, 568-570 পৃঃ দেখ ] 
4. 'বন্যাসাবাধর (Taxonomy) নীতি সম্বন্ধে সংাক্ষপ্ত বিবরণ দাও ৷ Par 
নামকরণ পদ্ধাতর প্রস্তাবক কে ? [ উঃ 568-570 ও 576 পঃ দেখ ] 
5, শ্রেণীবদ্ধাবদ্যায় নামকরণের আন্তজাতিক aio ia বল ৷ 
[ উঃ 577-578 পৃঃ দেখ ] 
6. শ্রেণশীবন্যাস কাকে বলে? এর উদ্দেশ্য বি? শ্রেণীবন্যাসের প্রকারভেদের 


{ববরণ দাও | [ উঃ 568, 567 ও 569 পণ দেখ ] 
7. উদাহরণ সহযোগে ছকের মাধ্যমে আযারস্টটলের মতে প্রাণজগতের 
শ্রেণীবন্যাস কর | [ উঃ 572 পৃ দেখ ] 


[উঃ 574 পৃঃ দেখ ] 
B. aches উত্তরাভীত্তিক প্রশ্ন ( Short Answer type questions ) 2 


1. শ্রেণীবন্যাসের প্রয়োজনীয়তা বল | [ উঃ 567 পঃ দেখ ] 
2. 'দিবপদ নামকরণ কাকে বলে ? একট গাছের ও এক প্রাণীর বিজ্ঞানসম্মত 
নাম লিখ । [ উঃ 576-577 পঃ দেখ ] 
3. aint শ্রেণশীবন্যাস বলতে ক বোঝ ? একাঁট Fat শ্রেণীবিন্যাসের 
নাম কর। [ উঃ 568-569 পৃঃ দেখ ] 
4. প্রাকাতিক ণীীবন্যাস বলতে ক বোঝ ? একট গ্রাকাতক শ্রেণী বন্যাসের 
লব. [ উঃ 569 পৃঃ দেখ ] 


5. শ্রেণীবদ্ধাবদ্যা কাকে বলে ? শ্রেণীবদ্ধাবদ্যার উদ্দেশ্য বল। 
[উঃ 567 পৃঃ দেখ ] 
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C. আঁত সংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন (Very short Answer type questions) ¢ 


.  বাইনোময়াল নোমেনক্লেচার কাকে বলে? [ উঃ 576 ore দেখ] 
2. প্রোটিস্ট জগৎ বলতে ক বোঝ ? [উঃ 569 পঃ দেখ] 
টাইপ? প্রজাতি বলতে ক বোঝ? [ উঃ 578 ore দেখ] 

D. টীকা লিখ ( Write notes on ) 
1. গণ ও প্রজাতি [উঃ 570 প্‌ঃ দেখ] 
2. সিস্টেমেটিক্স [উঃ 568 পৃঃ দেখ] 
3. দ্বপদ নামকরণ 5. [উঃ 576 পঃ দেখ] 
4. বিপদ নামকরণ .. : [ উঃ 580 পুঃ দেখ] 
5. ট্যাকসোনামি [ উঃ 580 পৃঃ দেখ] 
6. সনান্তকরণ ও নামকরণ. [ উঃ 575 পৃঃ দেখ] 
Ty অগ্রাধকারের আইন [উঃ 578 পৃঃ দেখ] 


E. উপযুক্ত শব্দ দ্বারা বাক্যগড়লি সম্পূর্ণ কর (Complete the sentences with 
suitable words) 2 


1. মানুষের বৈজ্ঞানিক নাম ——— | | 

2. Pam নামকরণ পদ্ধাতর জনক হলেন ——— | 

3. জীবাবদ্যার যে শাখায় সনান্তকরণ, নামকরণ ও শ্রেণশীবন্যাস আলোচিত হয়, 
তাকে বলে —— | 

4. অনেক সময় প্রাণীর নামকরণ foals শব্দ নিয়ে করা হয়। তখন ও 

নামকরণ পদ্ধাতকে বলে.____---। 

শ্রেণী বিন্যাসের প্রাতাট.একককে বলে ——— i 

ডিম প্রসব করে যে সকল মেরুদণ্ডা প্রাণী, তাদের বলে ——— | 

সন্তান প্রসব করে যে সকল মেরুদণ্ডী প্রাণী, তাদের বলে ——— | 

শ্রেণীবন্যাসের সবাপেক্ষা নিম্ন একককে বলে —— 1 

কতকগণ্াল প্রজাত নিয়ে গাঠত হয় ——— | 

ট্যাকসোনাম শব্দ প্রথম ব্যবহার করেন ফরাসী উীদ্ভদতত্বাীবদ ——— 1 


শট 


eed Sea E 3 


শী লস্কর এররস্ন রি, সিসিসিস কে চারা 


টি শশা কসর লিক নার সা ES 


Syllabus : 
energy flow. (০) Conservation —Definition x 
Forest and Animals (Examples—Rhinoceros in West Bengal) ; (c) Pollution— 


in reference to human being (Ment 


10.1. Erig ( Introduction ) EN 
তাঁর যেখানে বাস করে তার চারপাশের সবাক, নিয়েই গঠিত হয় তার পাঁরবেশ 
ভৌত পাঁরবেশ (Physical environment) এবং জৈব পাঁরবেশ 
. onment) উভয়কে নিয়েই পাঁরবেশ | মাটি, জল, বাতাস 
পাশের ভৌত পাঁরবেশ MTS | উীদ্ভদ ও প্রাণীদের fae গঠিত 
z র উপর aed করে বেচে থাকে | 
আবার উদ্ভদ ও প্রাণী তাদের ভৌত পাঁরবেশের সাহায্য ছাড়া বাঁচতে পারে না i 
আঁবচ্ছেদ্য সম্পর্ক 


এবং আন্তগক্রয়া বর্তমান | 
আন্তঃসম্পর্ক সম্বন্ধে জানা যায়, তাকে বাস্তু সংস্থান বা agaia (Ecology) 
বলে। রাইটের়ার (Reiter) 1865 খ্বীষ্টাব্দে ইকোলাজ শব্দাট সর্বপ্রথম চয়ন করেন | 

squat ফাঁলপ্‌সন (Phillipson, 1970)-এর মতে বিজ্ঞানের যে শাখায় জীব- 
জগতের সঙ্গে ভৌত পাঁরবেশের আন্তগাক্রয়া সম্বন্ধে আলোচনা করা হয়, তাকে 
ইকোলাঁজ (Ecology) বলে 1 y 

Biron ও প্রাণী একে অপরের উপর fas a করে বে'চে থাকে I আবার ভীদ্ভন 
ও প্রাণী তাদের ভৌত পারবেশের সাহাষ্য- ছাড়া বাঁচতে পারে AT | পৃথিবীর 
জল, স্থল ও বায়ুমণ্ডলের যে অংশে জাবের Hiss বা লক্ষণ দেখা যায় সেই সমুদয় 
স্থানকে একসঙ্গে জীবমণ্ডল বা বায়োস্ফিগ্লার (Biosphere) বলে। পাঁথবীর একাট 
tates অঞ্চলের জীবের (Sor ও প্রাণীর) অথবা একি ধনীদর্টট পাস্টদ্তরের 
জীবের মোট ওজনকে বায়োমাস (Biomass) বলে | যে ত 'জীব 
বাস করে, তাকে জীবের বনত (Habitat) বলে । fafaa প্রা্কীতক পাঁরবেশে 
ater ধরনের জীব জন্মায়! TALS রঃ অঞ্চলে যে ধরনের জীব বাস করে 
তাদের গিরহারং বনাণ্ডলে দেখা যায না। আবার ঠা জলে যে জাতীয় মাছ বা 
অন্যান্য জীব বাস করে তাদের লোনা জলে পাওয়া যায় না। sain ধরনের জীব 
শুধু নাদর্ট ধরনের বসাততেই জন্মায় | 

উান্ভদ পাঁরবেশ হতে নানা উপাদান সংগ্রহ করে খাদ্য তৌর করে | তৃণভোজী বা 
শাকাশশ প্রাণীরা সে সব উঁদ্ভগ্জ খাদ্য গ্রহণ করে বেচে থাকে | মাংসাশী প্রাণীরা 
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পরোক্ষভাবে উদ্ভিদদেহের উপরেই খাদ্যের জন্য নির্ভরশীল | আবার মৃত উদ্ভিদ 
ও প্রাণীদের দেহ এবং প্রাণীদের মলমুত্রকে মাটিতে: বসবাসকারী মৃতজশবী ছত্রাক ও 
ব্যাকাটারয়ারা খাদ্য হিসেবে কাজে লাগায়। এর ফলে এসব জৈব পদার্থ হতে 
নানারকম মৌলিক পদার্থ মুক্ত হয়ে পাঁরবেশৈ ফিরে যায় । উদ্ভিদ পুনরায় এসব 
উপাদান নিজের প্রয়োজনে পাঁরবেশ থেকে সংগ্রহ করে | সুতরাং, যে কোন জীব 
ও তার পাঁরবেশের মধ্যে দেওয়া-নেওয়ার ভিত্তিতে সহাবস্থান চলে, তাই একে অন্যকে 
প্রভাবত FA 


অতএব দেখা যাচ্ছে যে, কোন Tales এলাকার ভৌত পাঁরবেশ ও সেখানকার 
জীব সম্প্রদায়ের মধ্যে নানা ধরনের সম্পর্ক থাকে। কোন এলাকার ভৌত পাঁরবেশ 
ও সেখানকার জাব সম্প্রদায়ের মধ্যে এই -পারস্পারক সম্পক্কেই ইকোসিস্টেম বা 
WHOA বা বাচ্তুরীতি (Ecosystem) বলে। ই. পি. ওডাম (E. P. Odum)-aq 
মতে “ইকোসিস্টেম হল -জগবজগৎ ও. তার. চারপাশের পাঁরবেশ সহ একটি মূল 
কাষকর একক (basic: functional unit)” এই ইকোিস্টেম শব্দটি সব“প্রথম 
1935 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী ট্যানসূলে (Tansley) ব্যবহার করেন | 

অবস্থান ART APSR বা ইকোঁসস্টেম নানা রকমের হতে পারে। 
যেমন-_প:্করিণীর ইকোসস্টেম, অরণ্যের ইকোসিস্টেম, anita ইকোসিস্টেম, 
সম:দ্রের ইকো1সস্টেম ইত্যাদি ৷ 

প্রকারভেদ দ্যাট, ষথা--জলজ (Aquatic) ও স্থলজ 

(Terrestrial) | জলজ ইকোসিস্টেম আবার দু রকমের হয়, যথা--মিঠা জলের ও 
সামুদ্রিক জলের ইকোসস্টেম । স্থলজ ইকোসিস্টেমের মধ্যে দেখা যায় AO, 
তৃণভুমি, REREH ইত্যাদির ইকোসিস্টেম || 

ইকোনিস্টেম ছোট-বড় নানা আকারের হতে পারে। যেমন, প:চ্কারণাীর কিনারা, 
বড় জলাশয়, একটি অরণ্যের অংশ, কয়েক বর্ণ মিটার তৃণভুমি; নদী, সমুদ্র ইত্যাদির 
নাম উল্লেখ করা যেতে পারে । একটি পহণাঙ্গ স্বয়ংসম্পূর্ণ ইকোসিস্টেম প্রকৃতিতে 
খুব কমই দেখা যায় | 

পৃথিবী-পৃষ্ঠের বিভিন্ন ইকোসিস্টেম একে অন্যের সঙ্গে সংযোগ রক্ষা করে। 
অরণ্যের ইকোসিস্টেমের' সঙ্গে নদীর ইকোসিম্টেমের যোগ দেখা যায় এবং নদীর 
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ইক্োঁসস্টেম ক্রমে সমুদ্রের লোনা জলের ইকোসস্টেমের সঙ্গে মিশে যায়। এভাবে 
tater ইকোসস্টেম একে অপরের সঙ্গে সংযোগ রক্ষা করে চলে । জীবমণ্ডলে 
ইকোসস্টেম সবাপেক্ষা বৃহৎ. কার্যকর একক । ভু-প্‌ষ্ঠে জৈব ও অজৈব বস্তুর 
একে অন্যের সঙ্গে এবং নিজেদের উপাদানের ভিতর পারস্পারক সহযোগিতা এবং 
farina (interaction) ফলে যে ইকোসস্টেম গড়ে ওঠে তার জন্যই প্রকার 
ভারসাম্য রক্ষা এবং জীবের Pale সম্ভব হচ্ছে। 


© ইকৌসিস্টেম বা বাস্ততন্ত্র কি? ইকোসিস্টেম হচ্ছে জীবজগৎ ও 
তার চারপাশের ভৌত পাঁরবেশকে নিয়ে  গাঁঠত একট “কার্যকর একক” 
যেখানে উীদ্ভদজগৎ ও প্রাণজগৎ পরস্পরের সঙ্গে এবং তাদের ঘরে যে ভৌত 
পাঁরবেশ তার সঙ্গে নীবড় সম্বন্ধে আবদ্ধ থাকে৷ 


102. ইন্কোনসিস্টেস্মেল্র জড় বা SSS ও HSS উপাদান 
( Abiotic and Biotic factors of Ecosystem ) 
ইকোঁসস্টেমের গঠন-প্রকৃতি নীতি হয় জড় বা অজীব ও সজীব-__এই দু 
প্রকার উপাদান দ্বারা | 
ইকোণসস্টেমের (a) জড় বা অজীব উপাদানগুলি হল_ 
(1) অজৈব উপাদান £ নানারকম খাঁনজ লবণ, যেমন ক্যালাসয়াম, পটাসিয়াম, 
ম্যাগনোসয়াম, সালফার ইত্যাঁদ এবং আঁক্সজেন, নাইট্রোজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইভ, 


আাসড, ows আযাসড ইত্যাদিও এই পযায়ে পড়ে । অজৈব উপাদানগুল 
উৎপাদক সবুজ উদ্ভিদের খাদ্যের প্রার্থামক বস্তু ৷ 

(2) tea উপাদানঃ মৃত উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহের fate রকমের জৈব 
area পচনের ফলে উৎপন্ন পদার্থসকল পাঁরবেশের জৈব উপাদানের SENS | 

(3) ভৌত অবস্থা ঃ ‘নম্নালাখত কয়েকাঁট শর্তের উপর পাঁরবেশের 
ভৌত অবস্থা নিভ'রশাল | 

(i) আবহাওয়া (Climate) ৪. কোন পাঁরবেশের আবহাওয়া সুযালোক, উষ্ণতা, 
বায়প্রবাহ, বায়ুর চাপ, TEA আদ্র তা, বছরের বৃষ্টিপাতের পাঁরমাণ, তুষারপাত 
ইত্যাঁদর দ্বারা নয়ান্তরত হয় | 

(i) মাটি সংক্রান্ত কারণ (Soil factors) কোন স্থানের পাঁরবেশ সেই 
স্থানের মাঁটর জলের পাঁরমাণ, মাটির মধ্যে জলের ALAT (Percolation), 
মাটর উপারভাগের জলের বাষ্পীভবন, মাটির নিচের জলের তল, মাঁটর কণার 
কোঁশকত্ব, মাঁটর' উষ্ণতা, মাঁটর বায়, মাটির রসের ate অথাৎ মাঁটর রস অনল, 
কষারীয় অথবা প্রশমিত (neutral) কিনা ইত্যাদির উপর অনেকটা tw aT । 

(iii) ভ্-সাংস্থানিক কারণ (Physiographic or Topographic factors) 3 
কোন স্থানের উচ্চতা, ঢাল অথবা খাড়া অবস্থা, এ স্থান ক রকম ALATA আলো 
পায় ও বায়প্রবাহের সম্মুখীন হয় এবং পবণতশ্রেণীর_বিদ্তুতির দক ইত্যাঁদও 


পাঁরবেশকে AAS করে | 
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সুতরাং আবহাওয়া,মাটি সংক্রান্ত কারণ এবং ভ্‌-সাংস্থানক কারণ ইকোসস্টেমের 
জড় বা অজীব উপাদানের ভৌত অবস্থার TORS | 

(৮) সজীব উপাদান £ জাঁবমান্রই ইকোসিস্টেমের সজীব উপাদানের 
TOTS | 


‘বজ্ঞানী ওডাম (Odum) ইকোপিস্টেমের জীব সম্প্রদায়কে Tear দক হতে 
দুটি অংশে ভাগ করেছেন । যথা 

G) স্বভোজী অংশ (Autotrophic components): জীব সম্প্রদায়ের যে 
সমস্ত সজীব সদস্য নিজেদের খাদ্য তোর করার জন্য জল, কার্বন ডাই-অক্সাইড 
ইত্যাদি অজৈব উপাদান ও আলোকশীস্ত সংরক্ষণের জন্য প্রাকৃতিক পাঁরবেশের 
উপর নির্ভার করে, তারা গণ্য হয় স্বভোজী অংশরূপে । ক্লোরোফিলযস্ত সবুজ 
Chorale এই অংশের Uys | 

(ii) পরভোজী অংশ (Heterotrophic components): জীব সম্প্রদায়ের 
যে সমস্ত সজীব সদস্য দ্বভোজীদের সংশ্লোষত যৌগগনীল খাদ্য হিসেবে গ্রহণ 
করে আঁজত যৌগের MAU ও রূপান্তর ঘটায়, তাদের পরভোজী অংশ বলে। 
কাঁতপয় উদ্ভিদ ও প্রায় সব রকম প্রাণীই পরভোজী অংশের অন্তভুক্ত । 


সাধারণভাবে, ইকোসিস্টেমের সজীব বা জীবিত উপাদান চার প্রকার | যেমন 


(1) উৎপাদক (Producer), (2) খাদক বা ভক্ষক (Consumer), (3) বিয়োজক 
(Decomposer) এবং (4) পরিবর্তক বা রৃপান্তরক (Transformer) | 


(1) উৎপাদক £ ক্লোরোফিলযু্ত সবুজ উদ্ভিদ, যারা সূর্যের আলোকশান্তর 
সাহায্যে পরিবেশ হতে গৃহীত কার্বন ডাই-অক্মাইড ও জলের মধ্যে রাসায়ানক মিলন 
ঘটিয়ে কাবোহাইড্রেট জাতীয় খাদ্য তোর করে, তাদের উৎপাদক বলে। এই 
akma আলোকশান্ত রাসায়নিক শান্তিতে রূপান্তারত হয়ে কাবোহাইড্রেট জাতীয় 
খাদ্যের মধ্যে আবদ্ধ হয়। উৎপাদকদের আবার স্বভোজীও বলে, কারণ এরা 
নিজেদের খাবার নিজেরাই তর করতে পারে। পৃথক পৃথক ইকোণসস্টেমের 
উৎপাদক অংশ হল-তুণভযামর তৃণ, অরণ্যের ব্ক্ষরাজ, প.ুজ্কারণীর সবুজ 
উদ্ভিদ ও সমুদ্রের শৈবাল ইত্যাদি । 

(2) খাদক £ ইকো সস্টেমের উৎপাদক যে সব খাদ্যবস্তু তোর করে, সেই 
সব খাদ্য খেয়ে যারা বেচে থাকে, তাদের খাদক বা ভক্ষক বলে | সকল প্রাণীই খাদক 
শ্রেণীর TOE! খাদক আবার নম্নালাখত কয়েক প্রকারের হয় £ 

(a) প্রথম সারির খাদক বা প্রথম পযয়িভুত্ত খাদক (First order Consumers 
or Primary Consumers) ¢ বাভন্ন শ্রেণীর-তণভোজ, শস্যভোজী এবং শাকাশী 
প্রাণী সরাসাঁর নানাপ্রকার উদ্ভিদ ও তাদের অংশাঁবশেষ ( উৎপাদক ) খাদ্য হিসেবে 
গ্রহণ করে। তাদের প্রথম সারির খাদক বলে। এই aaa অন্তত হল 
তৃণভ্ীমর বাইসন, অরণ্যের হারণ, পঢ়্কারণাীর কৰা প্রাণী (Crustaceans) 
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ইত্যাঁদ, তাছাড়া রোমন্থক প্রাণী (যেমন-__গরন» মহিষ, ভেড়া ইত্যাঁদ) এবং BA, 
বানর, পায়রা, চড়ুই, প্রজাপতি ইত্যাদি ৷ 


fon 10.1 3 ইকোসস্টেমের খাদ্য-খাদক সম্পর্কের চিপ | 

(b) [দ্বিতীয় সারির খাদক বা দ্বিতীয় পযন্নিভুন্ত খাদক বা গৌণ খাদক 
(Second order Consumers or Secondary Consumers) £ প্রথম 
সারির খাদকদের খেয়ে যারা বেঁচে থাকে, তাদের দ্বিতীয় সারর খাদক বলে। এই 
শ্রেণীর উদাহরণ LAAN, সিংহ, সাপ, ব্যাঙ, সারস, মাকড়সা ইত্যাদি । 

(০) তৃতীয় সারির খাদক বা তৃতীয় পযায়িভুন্ত খাদক (Third order 
Consumers or Tertiary Consumers) 3 Paola Alaa খাদকদের যারা খায়, 
তাদের তৃতীয় সাঁরর খাদক বলে | বাজপাঁখ, শকুন ইত্যাদি এই শ্রেণীর অন্ততুন্ত। 

আবার মনে রাখা প্রয়োজন যে, কোন কোন প্রাণী একাধক সারির খাদক হতে 
পারে। উদাহরণস্বরূপ, ময়ূর যখন উীদ্ভদজাত খাবার খায় তখন তারা “প্রথম 
সারর খাদক’ TG যখন তারা ছোট ছোট সাপ ধরে খায় তখন তারা “তৃতীয় 
সাঁরর খাদক" । 

[নিচে একটি ছকের সাহায্যে বান শ্রেণীর খাদকদের সম্পক দেখানো হলঃ 

শাকাশী পতঙ্গ ____? ব্যাঙ —_ সাপ 
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দ্বিতীয় সার হতে চতুর্থ সার খাদক পর্যন্ত সবাই মাংসাম্ণী (Carnivores) 1 
কারণ এরা নানা ধরনের প্রাণীকে খাদ্য হিসেবে গ্রহণ করে। সাধারণত চতুর্থ সারির 
খাদকদের শীর্ষ শ্রেণীর মাংসাশী (Top Carnivores) বলে | 


চিন্র 10. £ খাদ্য-শ্‌জ্খলের সঙ্গে সম্পার্কত বাস্তুরণীতর নানান অংশ | 


উক্ত প্রাণীরা ছাড়া, ইকোিস্টেমের পরজীবী (Parasites) এবং মূতজীবী 
(Saprophytes) জীবরাও খাদক শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত । পরজীবী উদ্ভিদ ও প্রাণী, 
সজীব উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহ. হতে খাদ্যবস্তু সংগ্রহ করে । আবার মৃতজাবারা 
মৃত উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহাবশেষ হতে তাদের খাদ্য সংগ্রহ করে। কাক, শকুন 
ইত্যাদি নোংরা খাদক প্রাণীরা বা স্ক্যাভেঞ্জাররা (Scavangers) মৃত জীবদেহ ও 
আব নাকে খাবার হিসেবে গ্রহণ করে | 

(3) বিয়োজক £ কয়েক শ্রেণীর ears ও ব্যাকাঁটারয়া এই শ্রেণীর অন্তভূ-্ত। 
এরা উৎপাদক ও খাদকদের মৃতদেহ হতে ais লাভ করে। এর ফলে Be 
Ay মৃতদেহের 'বশরণ ঘটে সেখানকার জাঁটল জৈব যৌগ সরল জৈব যোগে 

রণত Zz | 

(4) পরিবর্তক বা রূপান্তরক £ কয়েক শ্রেণীর ব্যাকাটারয়া এই শ্রেণীর 
অন্তর্গত | এরা বিয়োজক দ্বারা পারিবাঁত'ত সরল জৈব যৌগের আরও 'িশরণ ঘটিয়ে 
তাদের অজৈব যৌগ অথবা মৌলে পরিবা্তত করে পাঁরবেশে ফারিয়ে দেয়। এইসব 
পরিবর্তিত উপাদান পুনরায় উৎপাদকদের গ্রহণযোগ্য হয় এবং উৎপাদক উদ্ভিদ 
এ উপাদানগহীলকে পাঁরবেশ হতে সংগ্রহ করে। 
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সুতরাং, বিয়োজক ও পাঁরবর্তক বা রুপান্তরক ইকো1সস্টেমকে সক্রিয় রাখে 
(চিত্র 10.3) । খাদক, বিয়োজক ও প্রবর্তক প্রেণীভুন্ত সকল জীব পরভোজাী 


for 10.3 2 ইকোসস্টেমের Talos উপাদানের মধ্যে পারস্পাঁরক সম্পর্ক | 


(Heterotrophs) নামে পাঁরচিত। কারণ; এরা সকলেই খাবারের জন্য উৎপাদকদের 

অর্থাৎ স্বভোজীদের উপর প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে ন্ভ'রশীল। 

10.3. ইক্কষোজিস্টেস্সেল্স কার্ম Saf (Operation of Ecosystem) 
ইকোসিস্টেমের কাষধারার মূল পষয়িগুলি হল নিম্নরূপ £ 

(i) সুরের আলোকশান্ত শোষণ ; 

(ii) উৎপাদক দ্বারা পাঁরবেশ হতে সংগৃহীত অজৈব উপাদান সংগ্রহ এবং তা 
য়ে জৈব পদার্থ Cota করা ; 

Gii) fien সারির খাদক দ্বারা ক্রমান্বয়ে উৎপাদক ও Tray সারর খাদককে 
খাদ্যরূপে গ্রহণ এবং গৃহীত বস্তুর আত্তীকরণ ; 

(iv) মৃত উৎপাদক ও খাদকদের দেহের 'জাঁটল জৈব যৌগের শরণ ও 
পাঁরশেষে -তা থেকে উৎপাদক উদ্ভিদের পুনরায় গ্রহণযোগ্য অজৈব বস্তুর 
উৎপাদন 

10.4. স্্্ৎসম্পুর্ণ পুক্ষল্রিণীন্র জাহ্ততভ্ঞেল্ লি 
( Description of self-sufficient Ecosystem of a Pond ) 
একটি স্বয়ংসম্পূর্ণ আদর্শ বাস্তুতন্তের উদাহরণ হল: পুজ্কারণী। একাঁটি 


Plats বাম্তুতন্বের কার্যকর উপাদানগ্ল সম্পর্কে পরপচ্ঠায় আলোচনা 
করা হল। 
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(a) অজীব পদার্থ (Abiotic substances) 8 পুুজ্কারণীর বাস্তুতন্বের 
gaia অংশ নানা মৌলক জৈব ও অজৈব পদার্থের সমন্বয়ে গঠিত । উল্লেখযোগ্য 
উপাদানগীল হল-_জল, আঁক্সজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড, ক্যালাসয়াম, ফসফরাস, 
নাইট্রোজেন জাতীয় লবণ, আযমাইনো আযাসিড ও হউামক আ্যাসিড। ‘বাভিন্ন 
জীব তাদের MIG লাভ করে অজীব পদার্থগুল হতে | 


(b) উৎপাদক জীৰ (Producers): পুজ্কারণীর জলে দ: রকমের উৎপাদক 
জীব দেখা যায় £ 

(i) বড় আবির এন Ers মাটির মধ্যে মল 
দ্বারা আবদ্ধ থাকে, যেমন- হাহীদ্রলা, পাতাশ্যাওলা, স্যাঁজট্রারিয়া ইত্যাঁদ | আবার 
(i) কিছ উদ্ভিদ জলে ভাসমান অবস্থায় থাকে, যেমন-__কচাঁরপানা, টোপাপানা, 
ক্ষুদিপানা, ফাইটো-সল্যাঙ্কটন (Phyto-plankton) ইত্যাঁদ | 

(c) খাদক £ কিছ? জলজ পতঙ্গ, কবচি প্রাণী (Crustaceans), জ্‌-প্ল্যাঙ্কটন, 
শাকাশী পতঙ্গ, শুককাঁট (Larvae of insects) প্রভৃতি হল প.জ্কারণীর প্রথম 
শ্রেণীর বা প্রথম স্তরের খাদক । 

আবার কছু জলজ পতঙ্গ ও ছোট ছোট মাছ প্রথম শ্রেণীর খাদকদের ভক্ষণ করে। 
সুতরাং এরাই পুজ্কারণীর tao ta শ্রেণীর বা দ্বিতীয় স্তরের খাদক | 

আবার ASRA ছোট ছোট মাছকে ভক্ষণ করে শোল, শাল, বোয়াল, লেঠা 
প্রভাত বড় বড় মাছ। এদের বলে তৃতীয় শ্রেণীর বা তৃতীয় স্তরের খাদক | 
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পৃত্কোরিণীতে নানা প্রকারের পরজীবী ও মৃতজাবী বাস করে। বিভিন্ন 
ধরনের ছত্রাক ও ব্যাকরারিয়া পদুজ্কারণীর মধ্যে বিয়োজকের কাজ করে।  উীদ্ভদ 
ও প্রাণীর মৃত দেহাবশেষের 
উপর এরা জন্মায় এবং 
প্চনক্িয়া সম্পন্ন করে। 
ফলে মৃতকলার জঁটল 
যৌগগুল ভেঙ্গে সরল 
উপাদানে পাঁরণত হয় । 

(৫) পরিবর্তক বা 
রূপান্তরক $ কয়েক শ্রেণীর 
অন্তর্গত | এরা 'বয়োজক 
জৈব যৌগের আরও বশরণ 
ঘাঁটয়ে conics অজৈব 
যৌগ অথবা মৌলে 
ফারয়ে দেয়। এইসব 
পরিবর্তিত উপাদান 
পুনরায় উৎপাদকদের fsa 10.5 £ জলজ পাঁরবেশের alex খাদকন্তরের toa | 
গ্রহণযোগ্য হয় | 

তারপর È সকল সরল জৈব, অজৈব পদার্থ ও লবণসমূহ স্বভোজী উীদভদেরা 
গ্রহণ করে নিজেদের খাবার তোর করে | 

-তরাং ইকোসস্টেমকে সক্রিয় রাখে বিয়োজক ও পাঁরবর্তক শ্রেণীর অন্তর্গত 
সকল জীব | 


roc o rheme ee a e STE NONE NEES 
জলে ভাসমান ক্ষুদ্র HE উাদ্ভদকে ফাইটো-স্ল্যান্কটন (Phyto-plankton) 
এবং জলে ভাসমান ক্ষত FA প্রাণীকে SOTTO (Zoo-plankton) বলে | 
Bata তলদেশে মাটির বুকে যে সকল জীব বসবাস করে, তাদের 
ATYA (Benthos) বলে | 
সাঁতারু জলজ প্রাণীদের ( যথা_ মাছ, তাম, অক্টোপাস, গসাঁপয়া, Wy 
ইত্যাঁদকে ) নেকটন (Nekton) বলে | 
স্বভোজশ ও পরভোজণ জীবদের জলের তলদেশে '্থাতয়ে পড়া দেহাংশ- 
গুলিকে বলে কর্কর (Detritus) ৷ যারা FHA ভক্ষণ করে, তাদের বলা হয় 
কর্করভ্যক (Detritivores) | 
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10.5 ্বাছ্যি-্পুঞওখল ( Food Chain ) 

জীবজগতে কেবলমান্রর ক্লোরোফিল PRS ডীদ্ভদরাই সালোকসংশ্লেষ 
প্রক্রিয়ায় খাদ্য তোর করতে পারে। উদ্ভিদ যে খাবার তোর করে, তার কিছু 
অংশ গিনজেদের প্রয়োজনে ব্যবহার করে এবং বাকী অংশ তৃণভোজী প্রাণীদের জন্য 
সণ্টিত খাদ্য হসেবে 
নিজেদের দেহে AVA করে 
রাখে । আবার, মাংসাশী 
প্রাণীরা তৃণভোজীদের 
খাদ্যরূপে খায়। সুতরাং, 
কোন একাঁট বসাঁতর উীদ্ভদ 
ও প্রাণীদের মধ্যে খাদ্য- 
খাদক সম্পর্ক থাকে, এই 
খাদ্য-খাদক সম্পর্ক হতেই 
খাদ্য-শৃঙ্খলের" উৎপাত্ত। 
খাদ্য ধারাবাহকভাবে এক 
খাদক হতে অন্য খাদকে 
পৌঁছায় | উৎপাদক এবং 
প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় 
সার খাদক এরা প্রত্যেকেই 

fox 10.6 3 একাঁট [িকারজীবণ খাদ্য-শৃঙ্খল | এই. খাদ্য-শৃঞ্খলের এক" 
একটি আংট । প্রথম সারির খাদক উৎপাদককে খায় । দ্বিতীয় সারর খাদক খায় 
প্রথম সারির খাদককে। আবার দ্বিতীয় সারর খাদকেরা তৃতীর সারির খাদকের 
খাবার | 

৩ খাদ্যের ভিতরকার শক্তি উৎপাদক উদ্ভিদ হতে একের পর এক খাদ্য-খাদক 
সম্পক্যন্ত বিভন্ন জীবগোম্ঠীর মধ্যে বাহিত হয়। খাদ্য-শাঁন্ত প্রবাহের এরূপ 
ধারাব্যাহকতায় উংপাদক হতে শুর; করে শেষ খাদক পর্যন্ত যে শৃঙ্খল রাঁচত হয়, 
তাকে খাদ্য-শুঙ্খল বলে ( ওডাম, 1966) । খাদ্যের মধ্যস্থিত শান্ত জীব হতে জীবে 
প্রবাহত এবং রূপান্তাঁরত হয়ে বাচ্তুতন্তরকে 'স্থাতশশল রাখে | অন্যভাবে বলা যায়, 
খাদ্যের বন্ধনে আবদ্ধ কয়েক প্রকার (জীবের এক-একটি দলই হল 'খাদ্য-শজ্খল' | 

খাদ্য-শৃঙ্খল প্রধানত তিন রকমের হয় । যেমন- (1) শিকারজীবী শহ্খল 
(Predator chain)—এই শৃঙ্খল উৎপাদক Oon হতে শুরু হয় এবং এর পরবতী 
ধাপগীলতে জীবের আকার ক্রমশ বাড়তে থাকে এবং সংখ্যা কমতে থাকে (চিত্র 10.6) | 
(2) পরজীবী শৃঙ্খল (Parasitic chain)— afè বৃহৎ জীব হতে “A, হয়ে 
ক্ষুদ্র জীবে শেষ Bl পরজীবীরা এই শ্রেণীর অন্তভুর্ত । (3) নং 
শৃজ্খল (Saprophytic 01919)-_এটি মৃতজীবী হতে শর হয়ে a 
শেষ ZA I 
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উৎপাদকই সব খাদ্য-শঞ্খলের গোড়া এবং সেজন্য খাদ্য-পৃঙ্খলের অন্যান্য 
পায়ের অস্তিত্ব উৎপাদকের aterm উপর emit) তাই, উৎপাদককে fete 
করে ator স্তরের খাদক খাদ্য-শৃঙ্খলের y 
অন্যান্য পযয়ি গঠন FA । উৎপাদক wt 
ছাড়া খাদ্য-শৃঙ্খলে থাকে প্রথম; TO or 
ও তৃতীয়__-এই তিন সারর খাদক | 

{নিচে খাদ্য-শৃঙ্খলের কয়েকটি 
উদাহরণ দেওয়া হল £ 

(1) শস্য (উৎপাদক )-ই'দুর ৷ 
(প্রথম সারর খাদক )-৯সাপ ("দ্বিতীয় র্‌ 
সারর খাদক )-৯ঈগল পাঁখ (তৃতীয়. 
বা সবেচ্চি সারির খাদক )। Tides 

(2) শ্যাওলা-*মশার শুককাট বা 
জলের পোকা-স্ব্যা বা ছোট ছোট চিত 10.7 একাট খাদ্য-শৃঙ্খলের চিত্র । 
মাছ-৯বক বা মাছরাঙা বা বড় বড় মাছ | 

(3) ঘাস-৯ঘাস ফাঁড়ং-»ব্যাউ-»সাপ-»বাজপাঁখ বা ময়ূর ৷ 

(4) ঘাস-সহারণ-সবাঘ বা সিংহ ৷ 

খাগ্য-জীল (Food web) 2? একাট RU WAR ON থাকে। 
বাভন্ন প্রজাতির জীবের মাধ্যমে এইসব AIMS একে অপরের সঙ্গে যুক্ত 
থাকে। এইভাবে সংযুক্ত খাদ্য-পৃঙ্খলগ্ীলকে বলা হয় খাদ্য-জাল (Food web) ı 
নিচে অরণ্যের ইকোঁসিস্টেমে কয়েকটি খাদ্য-শৃঞ্খলের সংযোগে রচিত খাদ্য-জাল 
দেখানো হল ৪ 


(i) শস্য*ই'দযর N 
di) তৃণস-খরগোশ 


10.6. ইক্কোসিস্টেস্সের পুন্টিস্তর (Trophic levels of an 


Ecosystem ) 


ইকোসিস্টেমের প্রত্যেক খাদ্য-শৃঙ্খলের সঙ্গে যুক্ত থাকে TSA wot, ta স্তর, 
যেমন--উৎপাদক ও 'বাভন্ন সারির খাদক | পুষ্টির একের পর এক সাঁজ্জত প্রাতিটি 
স্তরকে mitaa বা খাদ্যন্তর (Greek : Trophic=Food) বলে | স্বভোজী সবুজ 


H. S. Bio. (D—38 
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উদ্ভিদদের দ্বারা গঠিত হয় প্রথম প:ষ্টন্তর ৷ শাকাশী খাদকেরা গঠন করে দ্বিতীয় 
পঢুষ্টিস্তর ৷. আর. মাংসাশী খাদকেরা হল তৃতীয় পরাষ্টগ্তর । কোন ইকো1সস্টেমের 
পঢুষ্টি-গঠনকে (Trophic structure) বলে বাদ্তু-সাংদ্ছানিক শিখর বা ইকোলভিক্যাল 
[পিরামিড (Ecological pyramid) | 
প্রত্যেক ইকোিস্টেমের খাদ্য-জাল বা Me এক-একটি পিরামিডের আকার 
ধারণ করে [এলটন (Elton),1939] 1 
এলটন কর্তৃক Tite এরূপ 'পরামডকে এলটনের পিরামিড (Eltonian 
Pyramid) বলে। খাদ্য ও খাদক সম্পর্ক নিয়ে এ ধরনের পিরামিড গঠিত হয় বলে 
এদের আবার খাদ্য ?িরামড (Food pyramid)-ও বলে | 
যে কোন জীব-সম্প্রদায়ে (Community) বাভন্ন পঢ়'চ্টন্তরের জীবদের নিয়ে তিন 
রকমের িরামড রচিত হয় | নিচে এ তন প্রকার পরামডের ববরণ দেওয়া হল ৪ 
(a) সংখ্যাঁভীত্তক পিরামিড বা শিখর (Pyramid of numbers): এক্ষেত্রে 
aie rite প্রাত একক 
ক্ষেত্রফলয্যন্ত BA জীবদের 
সংখ্যাভাত্তক সম্পর্ককে বোবায়। 
প্রার্থামক উৎপাদক শ্রেণীর জীবেরা 
এই. ধরনের. Maat ভূমিতে 
অবস্থান. করে। ইকো1সিস্টেমের 


for 10.8 $ খাদ্য পিরামিড । অনুযায়ী নিচ হতে উপরের দিকে 


সাজানো থাকে । সংখ্যাঁভাত্তক 
শশখরের ST থেকে শীর্যদেশ 
পর্যন্ত প্রাতাট iste 
জীবের সংখ্যা ক্রমশ কমতে 
থাকে। উৎপাদকদের সংখ্যা 


দ্বিতীয় সারির খাদকদের 


দ্বিতীয় সারির খাদকের চেয়ে 
তৃতীয় সারির খাদকের সংখ্যা 
হয় আরও কম ৷ ইকো1সস্টেমের isa 10.9 £ খাদ্য পিরামিড স্থলজ ও সাম্টাদ্রক। 

ated sive জীবের সংখ্যার উপর নির্ভার করে এই রকম যে পিরামিড বা 
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শশখর গঠিত হয়, তাকে বলে সংখ্যাভীত্তক শিখর বা সংখ্যার পিরামিড (Pyramid 
of numbers) (îsa 10.10) ı 


(b) শান্তজানত পিরামিড বা শিখর (Pyramid of energy): শান্তজানত 
{শখর বলতে ইকো- 
taster 'নাঁদর্ট খাদ্য- 
শৃঙ্খলের প্রাতাঁট PT- 
স্তরের সর্বমোট শান্তর 
পাঁরমাণকে বোঝায় | এই 
Pratt ভূমিতে অবাঁদ্থত 
সবুজ উৎপাদক শ্রেণীর 
প্যান্টদ্তরের সব শুদ্ধ 
শান্তর পাঁরমাণ সবার চেয়ে 
বেশী এবং শিখরের 
শীর্যদেশে অবস্থিত পদুম্টি- 
স্তরের শান্তির পরিমাণ 


80—90 শতাংশ শান্তর তাপ- 

শান্তর্‌পে অপচয় ঘটে । ফলে 

for 10,11 £ শত্তিজানত শিখর | একটি খাড়া *পরামিড এক্ষেত্রে 
গঠিত হয় ( tba 10.11 )। 

(০) জাব-ভরভাত্তিক পিরামিড বা শিখর (Pyramid of Biomass)? কোন 

ইকোঁসম্টেমের fates? খাদ্য-শঙ্খলের প্রাতাট খাদ্যন্তরের বা aided জীব- 

ভরের (Biomass) fetes aioe পিরামিডকে বলে জীব-ভরাভাত্তক 1পরামিড। 
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চিত্র 10,12, জীব-ভরাভী্তক Maa |] 
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সংখ্যাভাত্িক ও শীন্তাভাত্ক শিখরের মত জীব-ভরাভাঁতক বা ?শিখরের পিরামিডের 
ক্ষেত্রেও ভীম হতে শী্ষস্তর পর্যন্ত বিভিন্ন ASE জীব-ভর ক্রমশ কমতে 
থাকে ( চিন্ন 10.12 ) 1 i 

প্রা্থামক উৎপাদকের ওজন বেশী হলে এবং Ra খাদক স্তরের ওজন 
কমান্বয়ে কম হলে একাঁট খাড়া পিরামিড গাঁঠত হয় ॥ উদাহরণ-_বনভ্যামর 
ইকোসম্টেম | j j 

ইকোসস্টেমের tater optima জাববচ্তুর ওজনের উপর "নির্ভর করে এই 
দপরামিড গাঁতত | তাই একে জীব-ভরাভাত্তক শিখর বা বায়োমাদের ?গরামিড 
(Pyramid of Biomass) বলে । গ্রাতাট arises অংশগ্রহণকারী সজাব 
SPA ওজনকেই বলে বায়োমাস (Biomass) | কিন্তু পরজীবাদের ক্ষেত্রে 
দেখা যায় জীব-ভরাভীত্তিক ?শখর বিপরীতমুখী (inverted) 1 


10.7. ইক্কোসিস্টেমে feet ( Energy flow in Ecosystem ) 
ইক্যোসস্টেমের সভ্যদের মধ্যে যে সব সম্পর্ক দেখা যায় ( যেমন এক জীবের সঙ্গে 
অপর জাবের এবং তাদের সঙ্গে আবার THATS বা জড় পারবেশের ) তাদের মলে 
আছে শাঁন্ত | যে কোন ইকো'সস্টেমের শান্তর মূল উৎস হল AA” | সবুজ উীদ্ভদ 
অর্থাং ইকোঁসস্টেমের উৎপাদক ভিন্ন আর কোন জীব এ সৌরশীন্তকে কাজে লাগাতে 
পারে না। এ উদ্ভদরা সৌরশীন্তকে জীবজগতের ভিতর নিয়ে আসে | সালোক- 
সংশ্লেবের মাধ্যমে সবুজ উীদ্ভিদরা সৌরশীস্তকে রাসায়নিক শান্তিতে রপান্তারত করে 
উৎপন্ন খাদ্যবস্তুর মধ্যে দ্থাতি শাক্ত হিসেবে জমা রাখে | উৎপাদক হতে এ NE 
খাদ্যের মাধ্যমে বিভিন্ন সারির খাদকের দেহে পাঁরব্যাহত হয়। j 
থাসোভায়নামিকসের প্রথম ও দ্বিতীয় AA জীবজগতে ASA প্রবাহে পনরোগণার 
aaa থামোভায়নামকূসের (Thermodynamics) প্রথম 78 অন[ুযায়ী 
শান্ত সৃষ্ট বা বিনষ্ট হয় না। উপরন্তু এক ধরনের শীন্তকে অন্য ধরনের “ECS 
রুপান্তারত করা সম্ভবপর ॥. দ্বিতীয় সূত্রাট হল, একপ্রকার ATS যখন অন্য- 
কার শত্তিতে রূপান্তরিত হয় তখন প্রয়োজনের তাগিদে কিছু শান্তির অপচয় ঘটে। 


ছু পাঁরমাণ শান্তর অপচয় ঘটে। তাই বাইরের পাঁরবেশ থেকে 
মধ্যে শান্ত অজর্নের প্রয়োজন দেখা দেয় | উৎস থেকে শুরু করে শেষ aioe 
পযন্ত শান্ত পারবাহত হওয়ার ঘটনাকে বলে শান্তিপ্রবাহ (energy flow) | শান্তর 
প্রবাহ [নাট পায়ে: সম্পন্ন হয়: যেমন শান্তর অজন, সেই শান্তর ব্যবহার ও তার 
স্থানান্তরণ | এই তনটি পায় পথক পৃথক ভাবে নিচে আলোচিত হল £ 

(৪) শক্তির অর্জন (Acquisition of energy)? AIÈ বলা হয়েছে যে 
ইকোসস্টেমে tater ISA TONA | সেইসব পঠাম্টদ্তরের শান্তর প্রার্থীমক 
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উৎস হল সৌর বিকিরণ (Solar radiation) 1 123 x10°? ক্যালোরি সৌরশান্ত 
প্রীত বছর পাৃঁথবীতে এসে পৌঁছায় | তার মধ্যে বেশীর ভাগ সৌর 'বাঁকরণ মেঘ) 
ধোঁয়া, ধুলোবালি ইত্যাদির উপাস্থাঁততে প্রাতফালত হয়ে আবার মহাশুন্যে ফিরে 
যায়। জামনি বিজ্ঞানী aware গাইগার (Rudolf Geiger)-aq মতে, পাঁথবীর 
‘দিকে অন্তগামী সৌরশাল্তর প্রায় 42 শতাংশ মেঘ ও ধুলোবালর দ্বারা প্রাতফালিত 
হয়ে মহাশন্যে ফিরে যায় | আর 10 শতাংশ সৌরশীন্ত বায়ুমণ্ডলে ভাসমান ওজোন, 
Stace, জলীয় বাষ্প, কার্বানক opine ইত্যাদি বল্তুকণা দ্বারা শোঁষত 
হয়। দিনের বেলায় সৌর 'বাকরণেরকেবলমান্র শতকরা 48 ভাগ HAS এসে 
পেঁঁছাতে সক্ষম হয়। ভ্‌-পষ্ঠ হতেও কিছুটা আলোকশীল্ত প্রাতফাঁলত হয়ে ফিরে 
যায়। অবাঁশন্ট আলোকশান্ত পরবর্তীকালে শোষিত হয় ক্লোরোফিলযান্ত Ae 
উদ্ভদের সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ার দ্বারা । ফলে আলোকশান্ত রূপান্তাঁরত হয় 
রাসায়ানক শাঁন্ততে, যে রাসায়ানক শান্ত স্থোতিক শীন্তরুূপে শর্করার মধ্যে সাত 
থাকে । অতএব বোঝা গেল যে, AAS ইকোসস্টেমের শান্তর প্রাথামক উৎস | 

শক্ত সংবন্ধনের পারমাণ সর্বক্ষেত্রে সমান হয় না। উন্নত মানের কৃষিক্ষেত্র 
দেখা যায় এর পাঁরমাণ. শতকরা 5 STA! আবার জলের ইকো সিস্টেমের পরিমাণ 
শতক্রা.0'2 ভাগ | 

সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাততে উৎপন্ন হয় শক+রা। উদ্ভিদের *বসনকালে À শকরার 
জারণের ফলে উৎপন্ন হয় শান্তি যে শান্ত উদ্ভিদের বাভন্ন শারীরবৃত্তীয় কাজে 
প্রয়োজনীয় শান্তর্পে ব্যবহার হয়। সাধারণত দিনের বেলায় rows উৎপন্ন 
শক'রার পাঁরমাণ *বসনকালে Side SAMA পরিমাণের চেয়ে বেশী থাকে 
অন্ধকারে সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাত বন্ধ থাকা-কালীন কিন্তু *বসনকার্য চলে । 
তখন শকর্রার পাঁরমাণ কমে যায় | 

উৎপাদক সবুজ ডীদ্ভদেরা সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাতর সময় CMSA সাহায্যে 
যে পরিমাণ শক'রা (গ্লুকোজ) উৎপন্ন করে তা হল ইকো'সস্টেমের প্রাথমিক 
উৎপাদন (Primary production)! তাতে যে পারমাণ শান্তর সংবন্ধন ঘটে, 
তাকে, মোট উৎপাদন (Gross production) বলে । শ্বসন ও অন্যান্য জৈবানক 
কাজে খরচ হয়ে যে পারমাণ শান্ত অবাশষ্ট থাকে, তাকে আসল বা APS 
উৎপাদন (Net Production or NP) বলে । সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাতর মৌল 
সমীকরণাঁটর দ্বারা উৎপাদক কতৃক শান্ত-সংবন্ধনের পারমাণ এবং হার নির্ণয় 
করা যায়। যেমন-_ 


673 কিলো ক্যালোর 
6005 + 12H,0——————DCH;206 + 60, + 6750 
ক্লোরোফল 


৮) শক্তির ব্যবহার (Use of energy): ইকোসিস্টেমে উৎপাদকেরা 
আলোকশান্তুকে রাসায়ানক শাল্ততে পরিণত করে পরবর্তীকালে অন্যান্য আলোক 
বণাল?, জল ও 005 দ্বারা কাবোহাইড্রেট তোর করে। উৎপাদকদের দেহে যে 
Sales শান্ত থাকে তাকে প্রার্থামক স্তরের ব্যবহারকারীরা পেয়ে থাকে । আবার 
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সেভাবেই প্রথম সাঁরর খাদকদের আসল Coles শীন্তকে fota সারর খাদকরা 
গ্রহণ করে নিজেদের বিপাকীয় কাজে ব্যয় করে। স্থানান্তরিত ও ব্যবহৃত শীন্তর 
পারমাণ প্রাতাঁট পরীষ্টস্তরের জীব-ভরের (Biomass, সংক্ষেপে B) সঙ্গে তুলনা 
করলে বোঝা যায় যে, প্রাণীদের শান্ত অজনের উপায় হল খাদ্য ॥ এ আঁজত শান্তর 
পারমাণকে আসল Utes শান্ত (gross energy intake, সংক্ষেপে I) বলে ৷ 

যখন কোন ইকোসস্টেমে ক্রমান্বয়ে এক পর2ষ্টদ্তর থেকে অন্য পঠাষ্টঙ্তরে শা 
্থানান্তারত হয় তখন কৈছ: পাঁরমাণ শক্ত 'তাপশান্ত হিসেবে সব সময়ই অপচয় 
ঘটে। অর্থাৎ এক পর্াম্টদ্তর থেকে অন্য opido শতকরা 100 ভাগ শান্তর 
স্থানান্তরণ কখনও ঘটে না.। উৎপন্ন এ তাপশান্ত কোন কাজে লাগে না! 

1942 খ্রীষ্টাব্দে রেমণ্ড িগ্ডেম্যান (Raymond Lindemann) শান্তর 
স্থানান্তরণকে ব্যাখ্যা করার জন্য দশ শতাংশের সন্ত (10 per cent Law) নামে 
একাঁট মতবাদ প্রচলন রূরেন ৷ TAY এক. MIS হতে অপর পঢাষ্টস্তরে কত 
পারমাণ শান্তি প্রবাহিত হয় এবং কত ATT AG হয় তা বোঝানোর; জন্য এই: মতবাদ | 
ধলণ্ডেম্যানের SE সূত্র অনুযায়ী কোন পহীষ্টদ্তরের শান্তর একটি ভগ্নাংশ, যা 
শতকরা 10 ভাগের সমতুল্য, ST অপর একাঁটি ORISSA প্রবাহত হয় । অর্থাৎ 
এক-একাটি খাদযস্তর হতে কেবলমাত্র 10% শান্ত পরবর্তী“ খাদ্যস্তরে প্রবাহিত হয় 
প্রথম সারির ব্যবহারকারীরা যত পাঁরমাণ উৎপাদককে খায় তার 10 শতাংশ 


পারে যে, ঘাসের মধ্যে waives, 100. িলোগ্রাম: জৈব খাদ্য শাকাশী প্রাণীর 


10 িলোগ্রাম মাংস গঠন করবে | আবার ওঁ হাঁরণের মাংস বাঘের দেহে গঠন করবে 
ma 1 কিলোগ্রাম মাংস । : অথাৎ একাঁট বাঘ 10 fear. মাংস খেলে তার 1 fear. 
বাঘের দেহ গঠনে ব্যয় হবে । এর ফলে দেখা যায় যে শাল্তপ্রবাহের ক্রমশ অবনাঁত 
ঘটে। যে পার্মাণ শীত জাব গ্রহণ করে তার বেশীর ভাগই বিপাক, খাদ্য-পাঁরপাক 
Sonia শারীরবৃত্তীয় কাজে ব্যয় হয়। তাছাড়া, জীবদেহ থেকে শান্ত অনবরত 
somite হিসেবে নষ্টও হয় । দেহের গবাঁভন্ন জৈবাঁনক কাজে যে পাঁরমাণ শান্ত 
অনবরত খরচ হয়, তাকে শ্বসন শাক্ত (Respiratory energy, সংক্ষেপে R) বলে । 
অথাৎ R *বসনের ফলে যে পাঁরমাণ শর্করা অর্থাৎ খাদ্য ব্যয় হয় তার পাঁরমা' 
নির্দেশ করে। 

ইকোসিস্টেমে শক্তিপ্রবাহ একমুখী (In the Ecosystem Energy flow 
is unidirectional) £ উৎপাদক wats ART ক্লোরোফিলযন্ত উঁদ্ভদেরা AA হতে 
সংগ্রহ করে আলোকশীন্ত ৷. এ আবদ্ধ আলোকশীন্ত কখনও আবার উৎপাদকদের 
কাছ থেকে সূর্যে ফিরতে পারেনা | র 
হয়। প্রথম এসির ॥ খাদকেরা ডিনার TT 
ব্যবহারকারীদের কাছ থেকে “শান্ত! উৎপাদকেরা কখনও ফিরে পায় না। অর্থাৎ 
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শান্তি সব সময়ই এক খাদ্যস্তর হতে অপর খাদ্যস্তরে প্রবাহত হয়ে থাকে কিন্তু 
 'পঢুবে'র খাদ্যস্তরে ফিরতে পারে না । ফলে দেখা যাচ্ছে শাঁন্তপ্রবাহ সর্বদা একমুখা। 

(০) শক্তির স্থানান্তরণ (Transference of energy): সমগ্র aiao 
শান্ত ([) হতে “বসন শান্ত (R) বাদ দলে যে শান্ত অবাঁশম্ট থাকে তা খাদকের 
প্ষ্টস্তরের আঁজত শান্তর পারমাণ । তাহলে দেখা যাচ্ছে প্রথম সারর খাদকের 
Bes শান্তর পাঁরমাণ এবং এদের শ্বসন শান্তর পাঁরমাণ R হলে, "দ্বতীয় 
সাঁরর খাদকের আজত শান্তর পারমাণ হবে L-R | 

এখানে উল্লেখ করা যেতে পারে, জীবদেহে যে পাঁরমাণ খাদ্য (I) গৃহীত হয় তার 
সবটাই পাঁচিত হয় না । আবার পাচিত অংশের সবটাই শোষিত হয় না। এই ব্যবহার 
না-করা খাদ্য বা শান্ত রেচন_ বা ART পদার্থ হসেবে জবদেহের বাইরে রেচন 
পদ্ধাততে AMA যায়। এই রকম 'বাঁজর্তি শাঁন্তকে রেচনগত “fe (Excretory 
energy, সংক্ষেপে E) বলে । যে পারমাণ শান্তর আত্তীকরণ জীবদেহে ঘটে তা 
আসলে (I- E)-R এর সমান | 

জীবেরা আবার শুধুমাত্র খাদক দ্বারা ভাক্ষিত হয় না। তাদের মৃত্যু হতে পারে 
রোগ, TAB, দুর্ঘটনা ইত্যাঁদর জন্যও । অন্য কোন জীব দ্বারা ভাক্ষত না হয়ে 
মৃত্য (non-predatory death, সংক্ষেপে D) হলে পরের পষ্টিস্তরের শান্ত 
লাভের উৎসের হার কমে। নানাবিধ প্রাতকূল অবস্থায় অবশেষে জীবের মৃত্যুতে 
যে পাঁরমাণ শান্তর অপচয় ঘটে, তাকে বিনষ্ট শস্তি (Wasted energy, সংক্ষেপে W) 
বলে। Tater রুপান্তরক (transformers, সংক্ষেপে T) জীবেরা ও NNKT 
(decomposers) পরুষ্টদ্তরের বাভিন্ন সারির জীবদের মৃতদেহ, রেচনজাত পদার্থ 
ইত্যাদি হতে প্রয়োজনীয় শান্তি Gey করে । তাছাড়া, জৈব-ভূ-রাসায়ানক চক্রের 
(Bio-Geochemical cycle) নিমিত্ত 'বাভন্ন প্রয়োজনীয় মৌলিক পদার্থের 
উপাদান যোগায়। 

শান্তর এরুপ: স্থানান্তরণ এক পৃজ্টিদ্তর হতে যেভাবে অন্য ATOA ঘটে 
তা যে কোন খাদ্য-শৃঙ্খলেই বিশেষভাবে কার্যকর ৷. দেখা যায় যে, প্রাতটি 

সামাগ্রকভাবে আক্সজেনের খরচ ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের উৎস সমান৷ 


৯০ ne 
© ইকোসিস্টেমে শক্তিপ্রবাহ বলতে কি বোঝায় ? বেচে থাকার | 


জন্য প্রত্যেক জীবেরই প্রয়োজন 'শীন্ত-র। : খাদ্যের মাধ্যমে. এই শান্ত আর্জত 
হয়।. যে কোন ইকোসিস্টেমের শান্তর মূল উৎস হল HA. ইকোনসস্টেমের 
উৎপাদকরা OF সৌরশান্তকে সংশ্লোষত খাদ্যের মধ্যে আবদ্ধ করে। পরে 
উৎপাদক থেকে এ শান্ত খাদ্যের, মাধ্যমে বিভন্ন, স্তরের খাদকের দেহে 
পারবাহত হয় । উৎস থেকে শর; করে শেষ স্তরের খাদক পর্যন্ত “ITS 
পারবাহত হওয়ার ঘটনা ইকোসিস্টেমে শান্তপ্রবাহ’ নামে পারাচত | 


বায়োম (Biome); জলবায়ুর দ্বারা প্রভাঁবত এক-একটি বিশেষ বিশেষ চাঁরন্রের 
বায়োস্ফিয়ার বা জাবমণ্ডলকে বায়োম বলে৷ উদাহরণ ৪ তুন্দ্রা বায়োম, উক্মণ্ডলীয় চিরহারৎ 
অরণ্যের বায়োম ইত্যাদি | 
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নিচ (Niche): ইকোসন্টেমের : অন্তর্গত, কোন জাবের , সার কার্যকর ভাীমক 
fap বলে । উদাহরণ গবাঁদ পশুর দেহ থেকে এ'্ট্ীল (Ticks) খু'টে খাওয়ার ‘ea 
এই নিচাটর আধকারী গোবক' (Bubulens ibis), অপরপক্ষে ইংল্যান্ডে এই নচাঁটর আঁধকারণ 
স্টারীলং (Starl ng) পাখ ; AMES সাপ, কর্তৃক অন্য সাপ ভক্ষণের নিচ--ভারতবর্ষে' এই 
নিচাটর অধিকার. শঙ্খচূড় সাপ: (Kingcobra—Nala hannah), অপরপক্ষে দাঁক্ষণ 
M aa এই নিচাটর আধকারণ ম.সারামা (Mussarama) সাপ | 


টনিক (Autecology) ও সিনিকৌলজি (Synecology)-t মধ্যে 
Jo 


Le অটিকোলাজ গসাঁনকোলাজ 


আলোচনা করা হয় তখন তাকে বলে সম্বন্ধে. অর্থাৎ সাম্মালত গোষ্ঠীকে 
আঁটকোলাঁজ। গনয়ে আলোচনা করা হয়, তখন তাকে 


B. ALFF Conservation ) 
ইকোসিস্টেমের ভারসাম্য কোন কারণে সামান্য বাঁঘত হলেও সময়ের ব্যবধানে 
আবার ভারসাম্য ফিরে আসে। fore আশ্নেয়াগারর TLIC, শবধরংসী 
আবার প্রবল “বন্যা ইত্যাদি বড় ধরনের কোন প্রীতি বু নে 
সম্প্রদায় ধ্বংস হয়। ্রাকীতক সম্পদের যথেচ্ছ অবৈজ্ঞানিক ব্যবহারের ফলেও 
ইকোসস্টেমের ভারসাম্য নষ্ট হতে পারে এবং সেজন্য জীব-সম্প্রদায় ধ্বংসের মে 


সম্পদের সুষ্ঠ; ব্যবহার, রক্ষণাবেক্ষণ, STATA পরিচালন ইত্যাদি করা৷ হয় এবং 

ওঁ সম্পদকে ক্ষাতকারক প্রভাব, ধংস, অপব্যবহার, আগুন ইত্যাদির হাত থেকে রক্ষা 

করা হয়, তাকে সংরক্ষণ বলে ( ওডাম )। 

108. হনহক্রক্ষলেক্র SPS ( Importance of Conservation ) 
প্রাকীতক সম্পদ অফুরন্ত নয়! SSP সম্পদকে সুপাঁরকাঁজ্পতভাবে 


4 
প্রয়োজনীয়তা হল মনোরম গ সৃষ্ট করা, যেখানে মান্য সৌন্দর্য 
উপভোগ করতে পারে | 
মানুষ যখন ছল, তখন খাদ্য এবং আচ্ছাদনের প্রয়োজনে 


+ উচ্চ মাধ্যামক পাঠ্যসূচীর TOES নয় । 


বজায় রাখা, (ii) দেশের অর্থনোতিক অবস্থাকে সংদূঢ় করা, (0) মানুষের কর 
উপ্ভেক সম্পদের বজ্ানাভীতিক সুষ্ঠ ব্যবহার করা, (iv) প্রাকৃতিক সৌদি 
উপভোগের সুযোগ দিয়ে মানবসমাজকে 


দুযোগে ভারসাম্য নষ্ট হয়। তাই, বন্যা ও খরার প্রকোপ থেকে | 


উদ্ভিদ ও প্রাণীদের বাঁচানোর জন্য 
TAA মিঠা জল ব্যবহার করে, তাই জল 


আনন্দ দান করা এবং (৮) পরিবেশের | 
l m 


বিভিন্ন উপায়ে জল সংরক্ষণ করা প্রয়োজন Le 
সংরক্ষণ বলতে মিঠা জল সংরক্ষণই বোঝায় । wi 
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মিঠা জল সংরক্ষণের উপায় £ঃ যে সকল উপায়ে মিঠা জল সংরক্ষণ 
করা যায়, নিচে তার উল্লেখ করা হল £ 

(1) বাঁধ (Dam) নিমা্ণ 8. qafa সময় যে আতীরন্ত জল. পাওয়া যায়, সেই 
জলকে ধরে রাখার জন্য বাভন্ন নদীতে বাঁধ দেওয়া হয়। এর ফলে নদী-উপকূলবতর 
এলাকাসমূহে প্লাবন রোধ করা সম্ভব হয়। গ্রীষ্মকালে এইসব জলাধার হতে 
প্রয়োজন অনুসারে নিয়ামত জল সরবরাহ করা হয়। 

(2) ক্যাচমেণ্ট অঞ্চল (Catchment areas) গঠন £ নগ্ন মাটি বেশী জল ধরে 
রাখতে পারে না বলে বষরি সময় একসঙ্গে বেশী পাঁরমাণ জল নদীতে গিয়ে পড়ে 
এবং বন্যার সৃষ্ট করে। সেইজন্য, Tala ona গাছপালা বনজঙ্গল না কেটে নতুন 
বৃক্ষ রোপণ করা হয়। একেই বলা হয় ক্যাচ্‌মেণ্ট অঞ্চল গঠন। বর্তমানে সম্ভাব্য 
স্থানে ক্যাচ্‌মেণ্ট অঞ্চল (Catchment areas) তোর করে TIVA জল ধরে রাখার 
চেষ্টা হচ্ছে। 

(3) চাষের জন্য প্রয়োজনের বেশী জল ব্যবহার না করা | 

(4) চাষের জামর আগাছা উপড়ে ফেলে আগাছা দ্বারা জল শোষণ বন্ধ করা | 

(5) জাঁমতে অত্যধিক কাঁটনাশক ওুঁষধের ব্যবহার কাঁময়ে পানীয়: জলের 

দুষণ (Pollution) বন্ধ করা | 
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(1) খরার প্রকোপ থেকে উদ্ভিদ ও প্রাণীদের বাঁচানো | 
(8) মানুষের দৈনন্দিন স্বাভাবিক জীবনযান্রায় জলের সরবরাহ অব্যাহত 


রাখা | 


(8) ভূমি সংরক্ষণ 

সাধারণত ভূমি সংরক্ষণ বলতে বোঝায় (i) ভুমির ক্ষয় রোধ করা এবং 
(ii) sira উর্বরতা বজায় রাখা | 

মাটি ছাড়া সাধারণত গাছপালা বাঁচে না। প্রাণীরা প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে 
উদ্ভদগোষ্ঠীর উপর ASA করে বেচে থাকে । Aware সৃষ্টি রক্ষার্থে জলের 
মত মাঁটও HATA | J 

সাধারণত বৃষ্টির জল ও বাতাস ভুমি ক্ষয় করে। অত্যধিক TAG অথবা বৃষ্টির 
তীব্রতা মাঁটকে, বিশেষত বেলেমাটিকে সহজেই ধুয়ে মার ক্ষয় করে । ভূমিক্ষয়ের 
ফলে একাদকে চাষের জাম, বসতবাড়ী, পথ ইত্যাদি নষ্ট হয়, আবার অন্যাদকে 
নদী, নালা, খাল, বিল, orga ইত্যাদিতে ক্রমাগত মাটি জমে সেগুলি অগভার 
হতে থাকে । এর ফলে কিছুদিন পরে এঁগলে মজে যায় এবং সেইজন্য বৃণ্টির গর 
বন্যা হয় | 

মাটির উপরের তল সমানভাবে ক্ষয় হতে পারে। একে TS S eN 
(Surface erosion) বলে । : ভুগিক্ষয় যখন নালার আকারে হয় তখন তাকে নালা 
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Sws (Gully erosion) বলে। গাছপালা, বনজঙ্গল কেটে নগর পত্তনের ফলে 
সেখানকার নগ্ন মাঁটর ক্ষয় হওয়ার সম্ভাবনা থাকে । 

ভূমিক্ষয় রোধের উপায় (Methods of checking soil erosion) 2 

(1) বক্ষ রোপণ £ gib জল ও বায়প্রবাহে যাতে ভূমিক্ষয় না ঘটে 
সেইজন্য বৃক্ষ রোপণ করা হয় । নদী ও ATE উপকূলবতাঁঁ অঞ্চলে ঝাউ, পাইন 
ইত্যাদি বৃক্ষ রোপণ করে ভ্ামক্ষয় নিবারণ করা হয়। এছাড়া দূবা ঘাস, মুথা ঘাস, 
নানা রকমের eT প্রভাতি মৃত্তিকা ধারক উদ্ভিদ (Soil binders) লাগয়ে মাঁটর 
ক্ষয় বন্ধ করা যায়। 

(2) সোপান চাষ (Terrace cultivation): পর্বতগান্রের ঢালু জমিতে 
সীড় বা সোপান আকারে জাম তর করে চাষ করা হয়। প্রাতাঁট সোপানের 
ধারে পাথরের প্রাচীর মাঁটকে ধরে রাখে । এই পদ্ধীততে বৃষ্টির ফলে ভমক্ষয় 
রোধ করা যায়। 

(3) বক্ষচ্ছেদ নিবারণ (To avoid deforestation): অযথা যথেচ্ছভাবে 
গাছপালা কেটে ফেলা, উচিত নয়। কেননা উদ্ভিদের মূল মাটিকে শস্তভাবে ধরে 
রেখে ভুমিক্ষয় রোধ করে। 

(4) বিশেষ ব্যবস্থা ঃ অনেক সময় বায়প্রবাহজানত. ধুলোর ঝড় উঠলে 
প্লাস্টিকের চাদর দিয়ে মাটি ঢেকে দিলে ভূমিক্ষয় রোধ হয় । 

ভূমির উর্বরতা বজায় রাখার উপায় (Methods for retaining 
fertility of the soil) ¢ 

(1). শস্য আবর্তন (Rotation of crops)? একই জাঁমতে পর পর একই 
ধরনের শস্যের চাষ না করে ঘিয়ে ?ফাঁরয়ে নানা ধরনের শস্যের চাষকে বলা হয় 
শস্য আবর্তন । একই জামতে বছরের পর বছর ধান, গম বা ভুট্টার চাষ করলে 


উবরিতা হ্রাস AR! তাই ধান ও গম জাতীয় উদ্ভিদের চাষের পর সাধারণত 
শম্বীজাতীয় গাছের (যথা- মটর, ছোলা ইত্যাঁদর ) চাষ করা হয়। এতে 
জমির Carer বৃদ্ধ পায়। কেননা 'শিম্বীজাতীয় গাছের মূলে বসবাসকারী 
রাইজোবিয়াম (Rhizobium) নামে নাইট্রোজেন 'স্থাতকারী (Nitrogen-fixing) 
ব্যাকটিরয়ারা মাটিতে নাইট্টরোজেনের পারমাণ বৃদ্ধি করে। 


(2) সার প্রয়োগ (Use of fertilizers): মানুষ ও গৃহপ্ালত জাবজন্তুর 
রেচন পদার্থে যথেষ্ট পারমাণে নাইট্রোজেন-ঘাঁটত জৈব পদার্থ থাকে । তাই এসব 
বস্তু জৈব সার হিসেবে ব্যবহার করে মাটির Sager বৃদ্ধি করা হয়। 

(3) কদম চাষ (Jhoom cultivation): কোন কোন পাহাড়ী এলাকায় ‘ঝুম 
চাষ’ পদ্ধতিতে চাষ-আবাদ করা হয়। এই প্রথায় পুরাতন জমিতে বার বার চাষ না 
করে বন-জঙ্গল কেটে নতুন নতুন জাঁমতে চাষ-আবাদ করা হয়। তাই পুরাতন জাম 
আবার অরণ্যে পারণত হয়ে জমির উর্বরতা বৃদ্ধ পায়। 
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(8) চাষ-আবাদের জন্য ভাম মার করা প্রয়োজন । 

Gi) দেশের অরণ্য সম্পদকে রক্ষার জন্য SLA সংরক্ষণ করা দরকার | 

Gil) বাসগৃহ CA জন্য এবং যানবাহন চলাচলের পথঘাটগ্ীলকে 
বজায় রাখার জন্যও SIT সংরক্ষণ প্রয়োজন | 


(C) বন ৰ! অরণ্য সংরক্ষণ 

কোন দেশের অর্থনোতক গুরুত্ব বহুলাংশে নিভ'র করে সেই দেশের বনসম্পদের 
উপর | তার কারণ খাদ্য, বদর, কাগজ, ARAL সামগ্রী, ওষধ যানবাহন, আসবাবপত্র 
ইত্যাঁদ Tater প্রয়োজনীয় উপাদানের উৎস হল উীদ্ভদ । তাছাড়া, বন-জঙ্গলই 
প্রকৃতপক্ষে পশদ-পাঁখর আবাসস্থল | বহু পশহু-পাঁখ ফলমূল+ গাছের পাতা 
ইত্যাঁদ খেয়ে জীবনধারণ করে । বনের গাছপালা পাঁরবেশ থেকে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্রহণ করে আঁক্সজেন ত্যাগ করে। ফলে বায়ু শোঁধত হয়। অতএব, 
জীবজগতে উদ্ভিদের প্রয়োজনীয়তা অপারসীম। তাই বন সংরক্ষণ একান্ত 
দরকার | সাধারণভাবে বন সংরক্ষণ বলতে উদ্ভিদ সংরক্ষণ বোঝায় । 


৩ যে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে উদ্ভিদ সম্পদের রক্ষা, প্রাতপালন, অপচয় 
রোধ ও Apo, ব্যবহার করা হয় এবং নতুন উদ্ভিদ রোপণ করা হয়, তাকে 
বন সংরক্ষণ বলে। 


ghar 


| সুস্থ পাঁরবেশ ও TABOR ভারসাম্য বজায় রাখবার জন্য কোন ক 
অন্তত 33% বনাঞ্চল থাকা বাঞ্ছনীয় । কিন্তু ভারতে সমগ্র ভ্‌খণ্ডের 24% এবং 
পশ্চিমবঙ্গে মাত 14% বনাগুল | 
বন সংরক্ষণের উপায় & বন সংরক্ষণের জন্য থে পরদ্ধাতগলি অবলম্বন 
করা প্রয়োজন, CATIA নিচে উল্লেখ করা হল ৪ 
(1) পাঁরণত ও রুগ্ন গাছ ছাড়া অন্য গাছ কাটা বন্ধ করা | 
(2) গাছ কাটার সময় অন্য গাছের ক্ষত এড়ানো | 
) রোগ ও পোকামাকড়ের আক্রমণ থেকে গাছকে রক্ষা করা ! 
) বনে যাতে দাবাঁণ্নর ALI না হয় অর্থাৎ গাছে-গ্রাছে ঘর্ষণের ফলে বনে 
আগুন না লাগে সে ব্যাপারে সতর্ক থাকা। 
(5) কাঠ ব্যবহারে মিতব্যায়তা ৷ 
(6) নতুন নতুন গাছ রোপণ করে কেটে ফেলা গাছের ক্ষাতপতরণ করা 
বন্ভাম সম্প্রসারণ করা | 


(1) খাদ্য, বস্ত, কাগজ, ভেষজ ওষধ এবং আসবাবপত্র, গৃহানমাণ ও 
যানবাহন 'নমাণের জন্য প্রয়োজনীয় উপাদানের সরবরাহ OPA রাখা | 

(2) পশ:-পাঁখিদের আবাসস্থল এবং তাদের খাদ্যের উৎসকে অক্ষুপ্ন রাখা । 

(3) ডীদ্ভদের সাহায্যে বায়ু শোধন | 

(4) fates পন্রপ্‌ষ্পশোভিত tering সৌন্দর্য উপভোগ করে প্রাত্যাহক 

জীবনের একঘেয়োম থেকে TS লাভ | 


(D) বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ ( Conservation of wild life ) 


বনে-জঙ্গলে, পাহাড়ে-প্রান্তরে, যে সব প্রাণী মানুষের উপর নির্ভার না করে 
জীবনযাপন করে, তাদের বলা হয় বন্যপ্রাণী । এসব প্রাণী ছাড়া নদী, হুদ ও সমুদ্রের 
স্বাভাবিক বাঁসন্দাদেরও ( যথা-_মাছ, কুমার, কচ্ছপ, তিমি, সীল, সন্ধরঘোটক, 
forty, কাঁকড়া ইত্যাঁদকেও ) বন্যপ্রাণী বলা হয় । 


বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের উদ্দেশ্য আমাদের নিজেদের স্বার্থেই বন্যপ্রাণীগ্ালকে 
বাঁচয়ে রাখা দরকার ৷ - একাঁট উদাহরণ দিলে ব্যাপারাঁট খুব -সহজে বোঝা যাবে। 
যথেচ্ছভাবে বাঘ হত্যা করলে, বাঘ যে সব প্রাণীকে খাদ্য হিসেবে গ্রহণ করে, যেমন 
হাঁরণ, শুকর ইত্যাদর সংখ্যা অস্বাভাবিক মান্রায় বৃদ্ধ পাবে । তার ফলে অরণ্যে 
তাদের স্বাভাবিক খাদ্যে টান পড়বে এবং তারা অরণ্য-সংলগ্ন ক্ষেতখামারের শস্য 
বর্তমানের চেয়ে আরও আঁধক পাঁরমাণে ধ্বংস করতে শুর করবে | অপরপক্ষে, 
হরণ, শূকর ইত্যাঁদকে fata brea হত্যা করলে অরণ্যে বাঘের স্বাভাবিক খাদ্যে টান 
পড়বে | বাঘ তখন অরণ্য-সংলগ্ন গ্রামে হানা 'দয়ে গরু-ছাগল ইত্যাঁদকে হত্যা করে 
গৃহস্থদের ক্ষাত করতে থাকবে । অতএব দেখা যাচ্ছে, একপ্রকার প্রাণীর দ্বারা 
অন্যপ্রকার প্রাণীর সংখ্যা একাঁট ates মান্রায় বজায় রাখার জন্য, জীবাঁবজ্ঞানের 
ভাষায় প্রাকৃতিক ভারসাম্য (Nature’s balance) রক্ষার জন্য বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ 
প্রয়োজন । 


আমাদের প্রয়োজনীয় প্রাণিজ সামগ্রীর (যথা-__ মধু, মোম ইত্যাদির) সরবরাহ 
যাতে অক্ষঃগ্র থাকে তার জন্যও বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের ব্যবস্থা থাকা প্রয়োজন | 

তাছাড়া, দর্শনীয় বন্য পশন-পাঁখগ্ীলকে তাদের স্বাভাবিক পাঁরবেশে দেখবার 
সুযোগ পেলে আমাদের মন অবর্ণনীয় আনন্দে ভরে ওঠে । তাই সাংসারক 
জীবনের দুঃখ-কষ্ট ভোলার তাগিদে মাঝে-মাঝে আমোদ-প্রমোদ ও গোন্দর্য 
উপভোগের জন্যও বণচ্যি বন্যপ্রাণীগুলিকে তাদের স্বাভাবিক পাঁরবেশে বাঁচিয়ে 
রাখা দরকার | 
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টি... 
© বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের প্রয়োজনীয়তা কি? 
(i) ্রান্কীতক ভারসাম্য রক্ষার জন্য বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ প্রয়োজন | 
(Ii) আমাদের প্রয়োজনীয় প্রাণিজ সামগ্রীর (যথা মধু, মোম ইত্যাঁদর ) 
সরবরাহ অক্ষর রাখার জন্য বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ প্রয়োজন । 
(07) বণাচ্যি বন্যপ্রাণীদের সৌন্দর্য উপভোগ করে প্রাত্যাহক জীবনের 
একঘেয়োম কাটানোর জন্যও প্রাণীগ্ালর সংরক্ষণ প্রয়োজন ! 


পাশা 


i € বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের উপায় (Methods of wild life conservation): ` 
বর্তমানে বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের জন্য ater দেশে কয়েকাঁট উপায় উদ্ভাবন করা 
হয়েছে। তাদের মধ্যে নম্নালাখত Sonata বর্তমানে প্রায় সব দেশেই অবলম্বন 
করা হয়ঃ ২ 

(i) জাতীয় বনজ্ঞাম (National Park), অভয়ারণ্য (Sanctuary), সংরাক্ষিত 
অরণ্য (Reserve forest) ইত্যাদি প্রাতম্ঠা । 

(i) বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের জন্য আইন প্রণয়ন । প্রত্যেক দেশই নিজ-নিজ 
দেশের terana প্রাণীদের তালিকা তোর করেছে। ৷ উপযুক্ত FEC TTS 
না নিয়ে উত্ত তািকাভুত্ত কোন প্রাণীকে হত্যা করা বা বন্দী করা দণ্ডণীয় অপরাধ 
বলে ঘোষিত হয়েছে | i 

(7) প্রচারের মাধ্যমে জনসাধারণকে বন্যপ্রাণীদের গর সম্পর্কে শিক্ষিত 
করে তোলা হচ্ছে। 


10.10. ভারতের eS অরণ্য ( Reserve forest ), 
অভভ্রার্রল্য (Sanctuary) `S aes asg 
( National Park ) 


পাথবীর, অন্যান্য দেশের মত ভারতেও বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের জন্য সংরাক্ষত 
অরণ্য, অভয়ারণ্য, জাতীয় বন NOTH রাখার ব্যবস্থা হয়েছে অংরাক্ষিত অরণ্য 
ও অভয়ারণ্য রাজ্য/সরকারগ্ীলর এাঁন্তয়ারভুন্ত । রাজ্য সরকারের THA অনযায়ী 
কোন অরণাকে নীট সময়ের জন্য ‘সংরাক্ষত অরণ্য’ বলে ঘোষণা করা হয় । এই 
ধরনের অরণ্যে সাধারণ মানুষের প্রবেশ TAT । তবে গবেষণার উদ্দেশ্যে রাজ্য 
সরকারের fates অন্ুমাত নিয়ে সেখানে প্রবেশ করা যায় এবং সীমত-সংখ্যক 
প্রাণহত্যা করা যায় । যে সব অরণ্যে কোন কোন গিলঃপ্রপ্রায় প্রাণী পাওয়া যায়, 
AAG রাজা সরকার ALL (TF ‘অভয়ারণ্য’ A CAAT করেন। অভয়ারণ্য 
প্রাঁণহত্যা, কাঠ কাটা, মাছ ধরা ইত্যাদ সম্পূর্ণরূপে THA | “জাতীয় বনভনাম’ 
নাদক্ট হয় কেন্দ্রীয় সরকারের ঘোষণা অন্যায়ী। এটা অনেকটা অভয়ারণ্যের মত, 
তবে আয়তনে অনেক বড়। 


608 উচ্চ মাধ্যামক জীবাবদ্যা 
ভারতের কয়েকটি অভয়ারণ্য ও জাতীয় বনভূমির তালিকা! নিচে 4 
ঢেওয়! হল ঃ 
নাম অবদ্থান | উল্লেখযোগ্য প্রাণী 


— 


জলদাপাড়া পশ্চিমবঙ্গ TUE, বাঘ, হাতি, হারণ, বন্য শুকর 
__ {[জেলা-জলপাইগুড়ি) প্রভাতি। 


“. সজনেখাল _ | পাশ্চমবঙ্গ (জেলা | ভোঁদড়, বন্য শুকর, কুমীর, শুশুক 
| দক্ষিণ ২৪-পরগনা), প্রভাতি । 


মহানদী | পশ্চিমবঙ্গ] বাঘ, হাতি, চিতল হারণ, বন্য শূকর, 
(জেলা-দা্জালং) | গউর* প্রভৃতি । 


fara |" গুজরাট গসংহ,হারণ,বন্যশকর,নীলগাই** 21S | 
কাজিরাঙা আসাম গণ্ডার, বাঘ, বন্য মাহষ, হাত ইত্যাদি | 
দাটিগ্রাম কাশ্মীর কস্তুরী হাঁরণ, ভল্পক ইত্যাঁদ। 
পোরয়ার o “কেরালা বাঘ, হাতি,গউর, হারিণ, বন্য কুকুর ইত্যাদি। 


কর্‌বেট উত্তর প্রদেশ... বাঘ, চিতাবাঘ, হাত,ভল্পক,হাঁরণ ইত্যাদি 


10.11. sase বিলুপ্ত ও হিলুপ্তপ্ৰায্ বন্যপ্ৰাণী 

মানুষের আঁরবেচনার জন্য বেশ কয়েক প্রকার বন্যপ্রাণী চিরতরে fee হয়ে। 
গেছে৷ এবং অপর কয়েক প্রকার বন্যপ্রাণী বর্তমানে বলযাপ্তর সম্মুখীন হয়েছে। 
যে সব বন্যপ্রাণী পৃথিবী থেকে চিরতরে ARY হয়ে গেছে তাদের মধ্যে উল্লেখযোগ্য 
হল_মারশাস দ্বীপের ডোডো পাখি, পূবঁভারতের গোলাপী-মাথা হাঁস, উত্তর- 
পশ্চিম ভারতের পাহাড়ী বটের, আমৌরকার Jat পায়রা (Passenger Pigeon), 
উত্তর Mise ক্ষুদ্রকায় হাতি, দাঁক্ষণ আঁক্রকার জেরার নিকট-আত্মীয় কোয়েগা 
(Quagga) ইত্যাদি । এ ছাড়া 300-রও বেশী রকমের বন্যপ্রাণীর সংখ্যা ভাষণ 
ভাবে কমে গেছে। এরা বতমানে অবলঘাপ্তর দিন গুণছে । এইসব 'বিলপ্তপ্রায় 
প্রাণীর মধ্যে উল্লেখয্যেগ্য হল এশিয়ার দ্বিশজ গণ্ডার, আঁক্রকার সাদা গণ্ডার, 
ভারতের সিংহ ও AAT গাধা?, এশিয়ার বাঘ, বোর্ণও-সূমান্লার ওরাংউটাং (Orang- 
Utan), উত্তরমের; অঞ্চলের মেরভল্পক, Traces (Walrus) ইত্যাঁদ 1 


* অনেকে এদের ভারতীয় বাইসন বলেন Ferg এরা একপ্রকার বন্য গরু | 

** হরিণ ও গবাদি পশ; এই দু; জাতির প্রাণীদের সঙ্গে এদের fee, ‘কিছ; দিল আছে | 

1 সাধারণ গাধার মত এদের দেখতে নয় । এদের গায়ের রং করালো এবং তার উপর হলুদ 
ডোরাকাটা | 
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আনন্দের বিষয়, বর্তমানে পাঁথবীর বাভিন্ন দেশ বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের জন্য 
বশেষ ব্যবস্থা নয়েছে অথবা এরুপ ব্যবস্থা নেওয়ার কথা চিন্তা করছে। এই 
উদ্দেশ্যে কয়েকজন বন্যপ্রাণী-বশেষজ্ঞ ও পশহপ্রেমীর উৎসাহে এবং ভারত সরকারের 
পৃষ্ঠপোষকতায় 1952 সালে ভারতের রন্যপ্রাণী-পর্ষৎ (Indian Board for Wild 
Life) প্রাতাণ্ঠত হয়। ওঁ পর্যৎ এবং ভারত সরকার ও KISA রাজ্য সরকারের 
বর্নাবভাগের যৌথ উদ্যোগে বিল্প্তপ্রায় নানা প্রকার পশ:-পাঁখকে বাঁচিয়ে রাখার 
fafan প্রকল্প (Project) ভারতে গৃহীত হয়েছে | এই ধরনের একটি প্রকল্প হচ্ছে, 
‘ama সংরক্ষণ প্রকল্প’ (Tiger Project) | অন্যান্য প্রকল্পের মধ্যে উল্লেখযোগ্য 
হচ্ছে, ‘গণ্ডার সংরক্ষণ প্রকল্প’ (Rhinoceros Project), TAZ সংরক্ষণ প্রকল্প’, 


‘কুমার সংরক্ষণ প্রকল্প’ ইত্যাঁদ | 
সশ্চিমিবঙ্জে গণ্ডা সংব্রল্ষণ 


( Conservation of Rhinoceros in West Bengal ) , 

O roms গণ্ডারের বালষ্ঠ দেহাঁট বর্মের মত শল্ত মোটা চামড়ায় ঢাকা | 
দেহে লোম নেই-বললেই চলে। কাঁধের সামনের WE ও দিপছনাঁদকে MIS পিছনের 
পায়ের সামনের দিকে দেহের চামড়ায় মোটা-মোটা ভাঁজ দেখা যায় (চিত্র 10.13) 
নাকের ডগায় একাঁট বা দ্যাট শিং থাকে | ওঁ শিং গরু-মোষের গশংএর মত নয় । 
. বট হচ্ছে চাপ বাঁধা, আঠা দিয়ে জোড়া লোমের, একটি, গোছা । এ শিং গজায় 


i fpa 10,13 £ গণ্ডার | 
চামড়ার উপর থেকে-_জোরে ঘা দিলেই খসে পড়ে । খসে পড়ার ফলে প্রচুর রন্তপাত 
হয়, তবে তার জায়গায় বছরথানেকের মধ্যে নতুন একাঁট {শিং গজাতে দেখা বায়! 
গণ্ডারের Maa কিছু ভেষজ গুণ আছে বলে সাধারণ মান,ষের মধ্যে একটা ভুল 
ধারণা আছে? তার জন্য চোরা ?শিকারীরা গণ্ডার শিকার করে | 

পাঁথবীতে পাঁচ প্রজাতির গণ্ডার আছে। তার মধ্যে দুটি প্রজাতি আছে 
আক্রিকায়,আর Toate এঁশয়ায় । আঁক্রকার দ্যাট প্রজাতির মধ্যে একাটর রঙ 

H. S. Bio. (I)—39 
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কালো, অপরাটর রঙ সাদা । উভয়েরই দুটি করে Pe আছে-_একটির পছনে 
আর একাঁট ৷ 
__ এশিয়ায় যে তন প্রজাতির গণ্ডার দেখা যায় সেগুলি হচ্ছে, (1) বৃহৎ একশক্্রী 
গাণ্ডার (Rhinoceros unicornis ), (2) wed একশুঙ্গী গণ্ডার ও (3) দুশক্গী 
NO | এর AAAS একসময়ে ভারতবর্ষে পাওয়া যেতো, কিন্তু বর্তমানে প্রথমাঁট 
ছাড়া আর কোনাঁটই ভারতবর্ষে মেলে না। "দ্বিতীয়টি দেখা যায় জাভা দ্বীপে এবং 
তৃতীয়াট বৰ্মা, মালয় ও সমমান্রা দ্বীপে । একশূঙ্গী গণ্ডারদের একাঁট করে শিং, আর 
দুশক্জীদের Meio করে শিং থাকে | 

TOS ভারতবর্ষে গাঙ্গেয় উপত্যকার POI অণ্চলে গণ্ডার পাওয়া যেতো, 
কিন্তু বর্তমানে দক্ষিণ নেপাল, উত্তর বিহার, উত্তরবঙ্গ ও আসাম ছাড়া অন্য কোথাও 
এদের সন্ধান মেলে AT । 


ভারতীয় গণ্ডাররা ঘাস-ভরা জলা জায়গা পছন্দ করে, তবে ছোট-ছোট পাহাড়ের 
জঙ্গলেও তাদের দেখা যায় । ঘাস-ই এদের প্রধান খাদ্য । আফ্রিকার সাদা গণ্ডাররাও 
ঘাস খায়। বাকী তন রকম গণ্ডার ডালপাতা খায়। আকারে আফ্রিকার সাদা 
গণ্ডারই' সবচেয়ে বড় তারপর ভারতীয় গণ্ডার। তারপর ক্রমান্বয়ে আফ্রিকার 
কালো গণ্ডার, জাভা দ্বীপের গণ্ডার ও সুমান্রার গণ্ডার | 


বন্যপ্রাণী-ীবশেষজ্ঞ মিঃ ই. for. জী (E. P. 0০০)-র মতে, “ভারতীয় গণ্ডাররা 
সহজেই হাতকে দৌড়ে হারাতে পারে । বুদ্ধিতে এরা খাটো এবং স্বভাবে গোঁয়ার | 
বেশীর ভাগ বন্য জন্তু বিপদের সময় পাঁলয়ে ‘গয়ে ঘন ঝোপঝাড়ে লয়ে পড়ে | 
কিন্তু গণ্ডাররা TAA দুরে থাকুক, আরুমণকারীকে তেড়ে এসে নিজেকে আরও 
বিপন্ন করে তোলে ৷? 

ভারতীয় একশুঙ্গী গণ্ডার ও স:মান্রার দঃশ্গীগণ্ডারদের একটা বিশেষ অভ্যাস 
আছে । সেটা হচ্ছে, তারা নিদিষ্ট কয়েকটা জায়গায় মলত্যাগ করে। তার ফলে 
এদের বাস্ভূমির এক-একটা জায়গায় িরাট-ীবরাট বিষ্ঠার স্তূপ সৃষ্ট হয়। বিষ্ঠা 
ত্যাগের জন্য এরা পিছ: হটতে-হটতে এসব জায়গায় আসে ৷ চোরা শকারীরা এসব 
জায়গায় বসে থেকে সহজেই এদের হত্যা করে | 


6 গণ্ডার সংরক্ষণ প্রকল্প £ এক সময় ভারতবর্ষের বিস্তীর্ণ অণ্চলে গণ্ডার 
দেখা যেতো, অথচ বর্তমানে কয়েকটিমান্্ অঞ্চলে তারা সীমাবদ্ধ | পাঁ্চমবঙ্গে 
জলপাইগ্যাঁড় জেলায় অবস্থিত জলদাপাড়ার অরণ্যাণ্ডলকে 1941 খ্রীষ্টাব্দ থেকে 
গণ্ডার সংরক্ষণের জন্য ATG করা হয়েছে। গণ্ডারেরঃসংখ্যা এদেশে LS হারে 
হাস পাওয়ার মুলে যেঃসব কারণ উল্লেখযোগ্য সেগ্দীল নিচে দেওয়া হল। গণ্ডার 
সংরক্ষণের জন্য এ কারণগডলির প্রাতকারের দিকে বর্তমানে নজর দেওয়া হচ্ছে। 


(1) চোরা শিকারাঁদের উৎপাত ৪ গণ্ডারের দেহের বিভিন্ন অংশের ভেষজ গুণ 
সম্পকে দীর্ঘকাল ধরে সাধারণ মানুষের মনে আজগুাঁব POPU ধারণা থাকার 
ফলে গণ্ডার শিকারের প্রাত SN ARE TR PREF 
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যায়। পূর্বভারত ও পূর্ব-এশয়ার বিভিন্ন দেশের সাধারণ মানুষের ধারণা* 
“গণ্ডারের শিং মানুষকে বিষের হাত থেকে বাঁচাতে পারে, নষ্ট পুরুষত্ব উদ্ধার করতে 
পারে, সন্তান প্রসবকালে কোনও জ্তীলোকের বিছানার নিচে রেখে দিলে প্রসবে কোন 
faqs ঘটে না ইত্যাঁদ। তাছাড়া, গণ্ডারের হাড় অথবা চামড়ার ছোট-ছোট টুকরো 
তাবজের মত করে পরলে অনেক রোগের হাত থেকে মুক্তি পাওয়া যায়। এইসব 
আজগ্যাব ধারণার জন্য গণ্ডার ?শকার একদল মানুষের পেশায় পাঁরণত হয়েছে | এর 
উপর আছেন শখের 1শকারীরা, যাঁরা সাধারণ মানুষের বাহবা পাওয়ার উদ্দেশ্যে 
অহেতুক প্রাণহত্যা করেন | ৃ 

(2) বাসযোগ্য এলাকার আয়তন হাস ঃ অতাঁতকালে ভারতবর্ষে গাঙ্গেয় 
উপত্যকার ASU অঞ্চলে, এমনাক স[ন্দরবনেও গণ্ডার পাওয়া যেতো, কিন্তু কালে- 
কালে মানুষ “জের প্রয়োজনে গণ্ডারের স্বাভাবিক বাসভূমি ঘন ঘাস বনের 
অপসারণ ঘটানোয় তার বাসস্থল এবং খাদ্য ( ঘাস ) দাটরই অভাব দেখা দেয়, যার 
ফলে গণ্ডারের সংখ্যার যথেষ্ট হাস ঘটে | 

(3) গণ্ডারের বাসভূমিতে অবাধ গোচারণ ৪ গণ্ডারের বাসভমিতে অবাধ 
গোচারণের ফলেও গণ্ডারের খাদ্যে টান পড়ছে ৷ গণ্ডারের জন্য বর্তমানে ভারতবর্ষে 
যে [তিনাট অভয়ারণ্য আছে তার একটা হচ্ছে উত্তরবঙ্গের 'জলদাপাড়া?** আর বাকী 
দুটি আসামের: 'কাজিরাঙ্গা” ও মানস’ | এর মধ্যে জলদাপাড়া অরণ্যাণ্ুলে 'ব্রাটশ 
আমল থেকে যে গোচারণ প্রথা চালু হয়েছে তা এখনও বহাল আছে । এর ফলে 
অসংখ্য গরু-মোষ প্রাতীদন গণ্ডারের খাদ্যে ভাগ বসাচ্ছে। এই গোচারণ প্রথা শুধু 
খাদ্যের অভাব ঘঁটিয়েই গণ্ডারদের ক্ষাত করছে না, গৃহপালিত পশুদের নানা রকম 
রোগ, িশেষত মুখ. ও পায়ের রোগ (সংক্রামক জীবাণু মারফত ), গণ্ডারদের মধ্যে 
সংক্রামিত হওয়ার সম্ভাবনাও এর দ্বারা সৃষ্টি হচ্ছে। 

জলদাপাড়া, 'কাঁজরাঙ্গা ও মানসে গণ্ডার প্রকল্পের সঙ্গে ALG ব্যান্তরা চোরা 
দশকারীদের উৎপাত বন্ধের প্রীত এবং গণ্ডারের বাসযোগ্য এলাকার আর যাতে BM 
না ঘটে তার প্রাত বেশ কছুকাল যাবত নজর দিয়েছেন, কিন্তু উপারিউন্ত তৃতীয় 
শবষয়াট সম্পর্কে তাঁরা এখনও কার্যকর কোন ব্যবস্থা গ্রহণ করেন দি । এ ব্যাপারে 
সরকারী: নিয়মকানুন পাঁরবতর্নের প্রয়োজন । সুখের কথা, এ ব্যাপারে কর্তৃপক্ষ 
সম্প্রাত উদ্যোগ হয়েছেন | 

গণ্ডার সংরক্ষণের জন্য ভারতবর্ষে যে সব ব্যবস্থা নেওয়া হয়েছে সেগুলি 
নিম্নরূপ £ 

(1) যে সব অরণ্যে গণ্ডার বাস করে ( যথা-_জলদাপাড়া, গরুমারা ইত্যাঁদ ) 
সেখানে অনুমাঁত ব্যতীত কারও প্রবেশ ATA করা হয়েছে | 


+ From “Wild Life of India”—E, P, Gee 
** উত্তরবঙ্গের TAMA (জেলা-_জলপাইগযাঁড় ) বনভ্‌াঁমর অব্প একট? এলাকাও গণ্ডার 
সংরক্ষণের জন্য চহিত হয়েছে | সেখানে বর্তমানে STH গণ্ডার আছে। 
+ এছাড়া আসামের “কাঁজরাঙ্গা' অভয়ারণ্য | 


612 উচ্চ মাধ্যমিক জীবাবদ্যা 


2) অনুমাতিপ্রাপ্ত ব্যক্তিরা, এমনাঁক দর্শকরাও, যাতে কোনপ্রকার আশ্েয়াস্তর 
নিয়ে উক্ত অভয়ারণাগযীলতে প্রবেশ করতে না পারেন, সৌদকে সতর্ক নজর রাখা 
হয়। এ ব্যাপারে আইন অমান্য করলে উপযুক্ত শাস্তির ( জাঁরমানা বা কারাদণ্ড )' 
ব্যবস্থা আছে | 

(3) চোরা ?শকারীদের হাত থেকে গণ্ডারদের রক্ষার জন্য বিপুল সংখ্যায় প্রহরী 
নিযুক্ত করা হয়েছে | 

(4) গণ্ডারের শিং-এর যে কোন ভেষজ গুণ নেই, ICTA প্রচার ব্যবস্থার মাধ্যমে 
তা মাঝে মাঝে জনগণকে জানানো হচ্ছে | 

(5) গণ্ডারদের আযানথঢাক্স (Anthrax) রোগ প্রতিষেধক টীকা দেওয়া হচ্ছে। 

1965 খ্রীষ্টাব্দ থেকে গণ্ডার সংরক্ষণ প্রকল্পের কাজ শুরু হয়। এই প্রকল্প গ্রহণের' 
সুফল পাওয়া গেছে । 1965 খ্রীষ্টাব্দে, সংরক্ষণ প্রকল্পের শুরুতে, 1গণ্ডারের সংখ্যা 
{ছল আন,মানক 400 ; 1976 খ্রীষ্টাব্দে যে তথ্য সংগৃহীত হয়েছে তা থেকে জানা 
যায়, UF সংখ্যা বৃদ্ধি পেয়ে 500-তে দাঁড়িয়েছে | 


C. was ( Pollution ) 


মানব সভ্যতার অগ্রগ্াতর জন্য APF সম্পদের সংরক্ষণ ও ব্যবহার বহুল 
পাঁরমাণে বৃদ্ধ পেয়েছে । ফলে যন্তচালত কলকারখানার সংখ্যাও বাড়ছে । সঙ্গে 
সঙ্গে বাড়ছে যানবাহনের সংখ্যা পৃথবীর জনসংখ্যার সঙ্গে তাল রেখে, পাঁরবহণ- 
ব্যবস্থাকে সুষ্ঠু রাখার জন্য । একাদিকে এই যান্ত্রিক সভ্যতা ও দশজ্প-ীবপ্লবের 
অগ্রগাঁতর ফলে যেমন আমাদের লাভ হচ্ছে, অন্যাদকে আবার তেমানধদেখা দচ্ছে তার 
এক বিষময় ফল--প্রকৃতিতে সৃষ্ট হচ্ছে দূষণকারক পদার্থ। তাতে পাঁরবেশ হচ্ছে 
দুষিত এবং ফল হচ্ছে ক্ষাতকারক। পৃথিবীর সব বাস্তুবিদ্গণের (Ecologists) 
কাছে আজকালকার দিনের একাট বড় সমস্যা হল দূষণ সমস্যা ; যার প্রাতকারের 
নিমিত্ত নানা ধরনের গবেষণামূলক কাজও পাশাপাশি চলছে । 


আমাদের এই পাৃথবীতে দেখা যায় ছোট-ছোট বাস্তুতন্্, যার মধ্যে অবস্থান 
করে খাদ্য-শৃঙ্খল।. AALS সবুজ উদ্ভিদেরা È বাস্তুতন্ের উৎপাদক, 
যারা সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাঁততে খাদ্য তোর করার সময় বায়মণ্ডল থেকে 
গ্রহণ করে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস এবং তার পাঁরবর্তে উপজাত পদার্থ হিসেবে 
fare করে আক্সজেন গ্যাস। ফলে বায়ুমণ্ডলে কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং 
অক্সিজেনের সমতা বজায় থাকে । এই সমতা নষ্ট না হওয়াই বাঞ্ছনীয় । তাহলেই 
fino হবে জাবমণ্ডলের ভারসাম্য ॥ আমরাই আঁববেচকের মত কোন fue না 
ভেবে প্রাক্কীতক সম্পদকে যথেচ্ছভাবে খরচ করাছি, ফলে পাঁরবেশ হচ্ছে ক্ষতিগ্রস্ত ৷ 
তাছাড়া, জনসংখ্যা বৃদ্ধি এবং কলকারখানা স্থাপন 'বভিন্নভাবে পাঁরবেশকে করে 
তুলছে অস্বাভাবিক | ফলে এই প্রতিক্রিয়া দেখা frag মানবের দৈহিক স্বাস্থ্যে । 
বাতাস থেকে দিত পদার্থ *বাস-প্রশ্বাসের মাধ্যমে দেহে প্রবেশ করছে, ফলে দেখা 
দিচ্ছে *বাসরোগ । বাতাসের দূষিত পদার্থ বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে যে 
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*বাসরোগ এবং দূষণের মধ্যে সরাসাঁর সম্বন্ধ রয়েছে [লাভে এবং সেসকিন (Lave 
and Seskin), 1970 ]1 

© যে পদ্ধাততে জীবমণ্ডলের cots, রাসায়নিক এবং জৈবিক বৈশিচ্ট্যগযলির 
অপ্রয়োজনীয় ও ক্ষাতকারক পরিবর্তন হয় এবং মানবের সক্রিয় জীবন ধারণের 
পরিবেশ ও সাংগ্কাতিক পাঁরবেশের উপর প্রতকুল প্রভাব ছাঁড়য়ে দৈনন্দিন জীবনকে 
ক্ষতিগ্রদ্ত করে তোলে সেই পদ্ধাতকেই বলে ERA বা পলিউশন (Pollution) — 
( ওডাম, 1971 )। যে সব পদার্থের দ্বারা পারবেশ দত হয় তাদের, NT পদার্থ 
(Pollutants) বলে | are , LAVIN 

 বাস্তুবিজ্ঞানী সাউথ উইক (1976-77)-এর মতে, MARIA বাভিন্ন, কাজের 
ফলে সৃষ্ট অনাকাচ্কষিত পারবেশকেই দূষণ বা পলিউশন বা দুষিতকরণ বলে। 

৪ পাঁরৰেশে মানুষের ICRA পক্ষে ক্ষাতকারক অবাঞ্ছিত TEM প্রাধান্য বা সেই 
ত্র বা সংজ্ঞা (বশব স্বাস্থ্য 
সংস্থা ) | 
10.12. gaca উৎপত্তি ও তার afsfeeai ( Origin and 

effects of pollution ) 

1বাঁভন্ন mri বিজ্ঞানীর ( ওডাম, 1971 ; সাউথ উইক, 1976-78) মতে 
দূষণের প্রধান কারণগ্ীল হল নিম্নরূপ £ 

(৪) ক্রমান্বয়ে জনসংখ্যার অত্যাধক হারে বৃদ্ধ ; 

(b) RAS রশীতন্ীত না মেনে শহর-নগর ইত্যাদির PEA 5 

(০) বিজ্ঞানসম্মত উপায় অবলম্বন না করে যথেচ্ছভাবে aes বন-সম্পদ 

TA করা এবং অমানষক উপায়ে প্রাণিকুলকে বধ করা 5 

(৫) আধ্মীনক যুগে যে প্রযুক্তিবিদ্যার অগ্রগাত বিভন্ন ক্ষেত্রে দেখা যাচ্ছে তার 

সঠিক ব্যবহার না করা ইত্যাঁদ। 

পাঁরবেশ দূষণের উপারিউন্ত কারণগীল হতেই মানবজীবনে 'বাভল্ন প্রাতীক্রিয়া 
দেখা যায়, যেমন 

(৪) 'বাভন্ন রোগের, যথা-_ টাইফয়েড, যক্ষ্মা, TAO ক্যানসার, স্নায়বিক 

রোগ ইত্যাঁদর ফলে মানুষের দ্বাস্থ্হান । 

(b) অর্থের এবং শান্তির ক্ষয়, যার প্রকৃত ফল ধনসম্পদের ক্ষীত। 

(9. তাছাড়া, যে সমস্ত প্রাক্কীতক উপকরণ মানদষের দৈনান্দন জীবনে খুবই 

প্রয়োজনীয় তাদের ক্রমাগত {বনাশ | 
10.13. gadas পদার্থ ও Saa ANIDA 
( Pollutants and their classification ) 
SATOR কাজে ব্যবহৃত হবার পর যে সব পদার্থ পাঁরবেশকে FERS করে তারাই 
হল দ[ষণকারক পদার্থ | ) 
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বিজ্ঞানী ওডাম (Odum), 1971 খ্রীষ্টাব্দে দূষণকারক পদার্থগুলিকে দুটি 
শ্রেণীতে ভাগ করেন, যথা__ 

(৪) aeza বা নন-ডিগ্রেডেবল (Non-degradable) 8 

এই শ্রেণীর মধ্যে রাখা হয় এমন সব ধাতু বা Tears পদার্থ যারা প্রাকীতিক 
পাঁরবেশে ভাঙ্গে না, অর্থাৎ তাদের কোন পাঁরবর্তন হয় না, ভাঙ্গলেও তার পাঁরমাণ 
খুবই কম । উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে পারে আ্যালামানয়াম, ইস্পাত, পারদ 
ইত্যাদি ধাতু । এছাড়া জৈব রাসায়ানক পদার্থ DDT, যা সামান্য ভাঙ্গতে পারে | 

(b) ভঙ্গুর বা ডিগ্রেডেবল (Degradable) £ 

সহজেই ভাঙ্গে এমন জৈব পদার্থগ্মীলকে বলে ভঙ্গুর । বাড়ীর নোংরা ও 
আবর্জ নাকে Apios উপায়ে বা 'বাভন্ন যন্ত্রের সাহায্যে ভেঙ্গে দেওয়া বা তার 
পাঁরবর্তন করাও সম্ভব । সেইরূপ GAS ব্যবস্থা গ্রহণ করলে এই শ্রেণীর 
PTA ATT থেকে পাঁরবেশকে ATS করা যায় | 

Fa কয়েকটি সাধারণ দূষণকারক পদার্থের নাম উল্লেখ করা হল, যেমন 

(a) ধোঁয়া, কুয়াশা, ধুলোবালি, আলকাতরা ইত্যাদি পদার্থ | 

(b) লোহা, APT, WoT ইত্যাঁদ ধাতু ৷ 

(c) নাইট্রোজেন অক্সাইড, কার্বন ডাই-অক্সাইড, কার্বন মনোক্সাইড, আযমোনয়া, 
সালফার ডাই-অক্সাইড ইত্যাঁদ WAT পদার্থসমুহ । 

(৫) mais unity, সালাফউারক আ্যাঁসড ও হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসভ 
নামক অজৈব আঁসডসমূহ | 

(০) ফিউমারিক আযসিড, আসোটক আযাসিড ইত্যাদি জৈব ATATA | 

(£) Tater কীটনাশক, আগাছানাশক রাসায়ানক 'বষান্ত পদার্থ সমুহ, যেমন 
ডাইক্লোরো-ডাইীফনাইলন্রাইক্লোরোইথেন (DDT) | 

(৪) তাছাড়া Rien তেজস্ষকিয় পদার্থ, শহরাণ্চলের নোংরা আবর্জনা” 
অস্বাভাবক তীব্রতর আওয়াজ এবং 'বাভন্ন রকমের রাসায়ানক সার পাঁরবেশ দূষণের 
অপর কয়েকাঁট কারণ | 


10.14. KR ZAN al Sata পলিভশন্ন ( Air Pollution ) 

কোন প্রাকাতিক বিপর্যয় বা মানুষের 'বাভল্ন কাজের ফলে যখন বায়ুতে জীবের 
স্বাভাবিক জীবন যাপনের পক্ষে ক্ষতিকারক পদার্থ সমূহের মাত্রা প্রয়োজনের তুলনায় 
বেশী হয়ে পড়ে তখন এ বায়দুকে বলে দূষিত বায়; । Tales উপায়ে বায় দুষিত 
হওয়ার ঘটনাকে বলে বায়? WA (Air pollution) | দূষিত বায়ু পৃথিবীর সকল 
জীবের পক্ষে POTS | একস্থানের বায়; দূষিত হলে তার প্রাতক্রিয়া অন্যস্থানেও 
দেখা দিতে পারে । কারণ বায়; কোন স্থানে 'দ্থর£থাকে না, সব সময় প্রবহমান | 

1984 সালের 3-রা ডিসেম্বর ভূপালে অবাঁস্থত ‘ইউনিয়ন কারবাইড’ নামক 
কীটনাশক কারখানা হতে 'নর্গত মিথাইল আইসোসায়ানেট বা faa গ্যাস (MIC) 
TCS মিশে যাওয়ার ফলে বহু মানুষের প্রাণহানি ঘটে | তাৎক্ষাণক মৃত্যু ছাড়াও 


ইটা বক বস্তি PEC 


শি: ৬ ইনশা a ই এন ee ee COUTTS 


বন উহার 
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উন্ত এলাকার বাঁসন্দাদের মধ্যে অনেক ক্ষাতকর প্রভাব দেখা যায় AGT প্রকাশ 
ঘটে পরবর্তীকালে, যেমন-_বহ বিকলাঙ্গ শিশুর: জন্ম, গর্ভবতী নারীদের 
গর্ভপাত, স্বাভাবিক মানুষের মানাসক ভারসাম্যহীনতা ইত্যাদি | 

o বায়ু দূষণের কারণ? 

(1) ধোঁয়া ও ধোঁয়াশা বা স্মোক এবং FAT (Smoke and Smog) £ 

(a) বাড়ীতে রান্নাবান্নার জন্য উনানে এবং যানবাহন ও কলকারখানাতে 
ব্যবহার করা কয়লা, HATA, গ্যাসোলন, পেন্রোল ইত্যাঁদর দহনের ফলে উৎপন্ন 


ত্র 10.14 £ বায়; দষণ-_কারখানার, রেলগাড়খর, টার গলানো AA, 
যানবাহনের নির্গত ধোঁয়া ৷ 


পদার্থকে বলে ধোঁয়া বা দ্মোক (Smoke)! তাছাড়া, বাজ্পচাঁলত রেলগাড়ী, 
উড়োজাহাজ, রাস্তা মেরামত করার সময় -আলকাতরা গলানোর যন্ত্র থেকে নির্গত 
ধোঁয়াও বায়কে tae করে। Talon রকমের রাসায়ানক পদার্থ, বায়; ও ধোঁয়া 
যখন একসঙ্গে মিশে মেঘের মত ঘন' কালো হয় তখন তাকে বলে ধোঁয়াশা AT 
চ্মগ (Smog) | í 
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(৮) জীবের পক্ষে ক্ষাতকারক' যে সব বস্তু যানরাহন: ও কলকারখানা থেকে 
বেঞ্জোপাইারন, নাইট্রোজেনের অক্সাইড, কার্বন মনোক্সাইড (CO), সালাঁফউাঁরক 
আযাসিড (89304), নাহীট্রক আ্যাসিড (HNO,), :নাইট্রিক অক্সাইড (NO), 
হাইড্রোজেন সালফাইড (29) ইত্যাঁদ | 


for 10.15 £ বায়ু দূষণ-_বিমানের ধোঁয়া । 


(০) সক্ষম সক্ষম কার্বন কণা বায়ুর মাধ্যমে ছড়ায়, ফলে বন্ধ হয় উীদ্ভদের 
পন্রু্র । তাতে সালোকসংশ্লেষ পদ্ধাত এবং উদ্ভিদের সাধারণ বৃদ্ধির ব্যাঘাত 
ঘটতে পারে। 

(৫) শিন্পাণ্লে ধোঁয়ার চেয়েও আর একরকম ক্ষাতকারক অবস্থার সৃষ্ট হয়, 
তাকে বলে ধোঁয়াশা । কাঁতপয়' বিষান্ত পদার্থ সূর্যের আলোর উপাঁষ্থাততে 
ধোঁয়াশায় পারণত হয়, যা জীবের পক্ষে আরও বেশী ক্ষাতকারক, তখন তাদের 
আলোক রাসায়নিক ধোঁয়াশা বা ফটোকেমিক্যাল জ্মগ (Photo-chemical smog) 
বলে। বায়ুর Ge কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস দ্রুত শরীরের মধ্যে প্রবেশ করে 
রক্তের হিমোগ্লোবিনের সঙ্গে মিশে আঁক্সজেনের পাঁরমাণকে কমায়,-ফলে দৌহক 
স্বাস্থ্যের খুবই ক্ষতি হয়। কয়লা এবং পেট্রোলিয়াম জাতীয় পদার্থের'দহনের ফলে 
উৎপন্ন সালফারের অক্সাইড আর একাঁট দূষণকারক পদার্থ, এই গ্যাসের মান্রাতীরন্তের 
জন্য মানুষের চোখ, গলা এবং ফুসফুসে.নানা রোগের সৃষ্ট হয়। 

(2) কুয়াশা ও ধুলোবালি (Fog and dust): বায়ু TAIPA? পদার্থের 
মধ্যে আবার পড়ে কুয়াশা ও ধুলোবালি, যারা একসঙ্গে সৃষ্ট করে ধোঁয়াশার 
(Smog)! তখন সালফার ডাই-অক্সাইড (SOs) আঁক্সজেনের সঙ্গে মালত হয়ে 
গঠন করে সালফার ট্রাই-অক্সাইড (SOs) 1 উৎপন্ন সালফার ট্রাই-অক্সাইড পরবতী 
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কালে জলের সঙ্গে রাসায়ানক aera করে সালাঁফউারিক আ্যাঁসিডে (85909) পারগত 
হয়। সালফার ডাই-অক্সাইডের মত সালীফউারক আাঁসড এবং সালাঁফউরাস 
mias (82503) TARTAR পদার্থ ACA গণ্য BH | বড় বড় মার্বেল পাথর দ্বারা 
নার্স প্রাসাদ বা অট্রালকার ক্ষয় এ আযাসিউগালর দ্বারা ঘটতে পারে | 

কয়লা দহনের পরে ক্লোরিন হাইড্রোক্রোরাইড নামক গ্যাসীয় পদার্থ বাতাসে এসে 


foa 10,16 £ পা্েশনয়াম উদ্ভিদ এবং তার Tales অংশ | 

আবার, 'বাভন্ন ছত্রাকের রেণ এবং সবদ্জ উঁদ্ভদের | পরাগরেণনুর দ্বারা বায়, 
দূষণ ঘটতে পারে। নির্গত রেণগ্ীলর পাঁরমাণ বায়নতে বেশী হলে মানুষের 
্যালীর্জ (Allergy) এবং হাঁপাঁন রোগের সৃষ্ট হতে পারে। পার্থোনয়াম 
(Parthenium) নামক উদ্ভিদের ANNAN মানুষের আ্যালার্জ ঘটায় এবং মারাত্মক 


(3) যানবাহন হতে পরিত্যন্ত ধোঁয়া (Automobile exhaust) ই. শহরাণ্চলের 
যানবাহন বায়; দ:ষণের অপুর একাটি প্রধান কারণ | বায়ু দূষণের শতকরা 60 ভাগ 
উপাদানই আসে যানবাহনের পারত্যন্ত ধোঁয়া থেকে। যানবাহন হতে পাঁরত্যন্ত ধোঁয়া 
বায়ূতে HS করে কার্বন মনোক্সাইড, AATA টে্রাক্লোরাইড, নাইট্রোজেন অক্সাইড 
হাইড্রোকার্বন জাতীয় গ্যাস। তাছাড়া, KIER রকমের হাইড্রোকার্বন জাতীয় 
পদার্থ সৃষ্টিঃহয় পেট্রোল দহনের ফলেও যা খুবই ক্ষাতকারক। C হাইড্রোকার্বন 
জাতীর পদার্থ নাই অল্লাইডের সঙ্গে মিশে তর হয় আলোক রাসায়নিক ধৌযাশা। 
নাইট্রিক অক্সাইড অস্বাস্তকর!দুগ ন্ধের AIG করে। তাছাড়া, ISA *বাসরোগের 
কারণও হয়ে দাঁড়ায় । হাইড্রোকার্বন হতে নাইটরিক অক্সাইডের SME দহনের ফলে, 
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মানুষের ফুসফুসের ক্যানসার রোগ সৃষ্টিকারী বেঞ্জোপাইীরিন (Benzopyrine) বের 
হয় । বায়ুতে নির্গত কার্বন/মনোক্সাইড (CO) রক্তের িমোদ্লোবনের সঙ্গে মিশে 
দেহে রক্তের স্বাভাবিক আঁক্সজেন পাঁরবহণ ক্ষমতা কমায় | অপর বিষান্ত ক্ষাতকারক 
দিত পদার্থগুলি হল পারআক্সি-আ্যাসিটাইল areas (PAN) এবং সীসা, যা 
যানবাহনের MATS ধোঁয়া হতে বায়মণ্ডলে আসে | পারআক্স-আযাসিটাইল নাইট্রেট 
উদ্ভিদের পক্ষে সালোকসংশ্লেষ ব্যাঘাতকারী পদাথ-। ধুলা এবং কুয়াশা (mist) 
TAS খুব বেশী থাকলে আলোর প্রতিফলন বেশী হয় এবং স্বাভাবিকভাবে দেখার 
ক্ষমতা কমে । ফটোকেমিক্যাল স্মগ বা ধোঁয়াশা কিভাবে সৃষ্টি হয় তা নিচে দেখানো 


হলঃ 
EANN xuv — fasta 
নাইট্রোজেন অক্সাইড + RA A- পারআল্ি -আযাসটাইল 
সুযালোক নাইট্রেট (PAN) 
; এবং ওজোন (03) 


(4) কাঁটনাশক (Insecticides) ও আগাছানাশক (Herbicides): বর্তমান 
যুগে 'বাভন্ন রাসায়ানক পদার্থ কটপতঙ্গকে ধংস করার জন্য ব্যাপক হারে ব্যবহার 


থাকে। খাদ্য-শ্‌ঙ্খলে দেখা যায় যে, বড়-বড় প্রাণী awe উদ্ভিদ ও প্রাণীদের 
ভক্ষণ করে AOL জন্য শান্ত সঞ্চয় করে । তখন DDT ও অন্যান্য বিষান্তকর 
রাসায়নিক পদার্থ এক প্রাণীর দেহ থেকে অপর প্রাণীর দেহে আসে এবং 
তথায় সণ্চিত হতে থাকে। এই ঘটনা দেহের পক্ষে ক্ষাতকারক । আবার দেখা যায় 
যে. উদ্ভিদের উপর ব্যবহৃত কীটনাশক DDT ( ভইক্লোরো-ডাইফিনাইল-্রাই- 
ক্লোরোইথেন) বষার.জলে ধুয়ে পাশ্ববতীঁ পুকুর এবং নদনদীতে গয়ে পড়ছে। 
ফলে দত হচ্ছে জল, ক্ষত হচ্ছে জলজ প্রাঁণকুলের ৷ DDT-A নানা রকম 
পাশ্বাঁয় প্রাতিক্রিয়া আজকাল দেখা যাওয়ায় এই রাসায়াীনক পদাথশটর ব্যবহার 
পৃথিবীর অনেক দেশে নিষিদ্ধ হয়েছে। 

বে সমস্ত রাসায়ানক পদার্থ প্রয়োগে বাভিন্ন স্থানের আগাছা বা অপ্রয়োজনীয় 
উদ্ভিদের দমন করা হয়, তাদের বলে আগাছানাশক (Herbicide), যেমন-_2-4- 
(ডাইক্লোরো ফেনোন্সি আাসেটিক anne): আগাছানাশক রাসায়নিক 
পদার্থ ee বায়ু দূষণের অপর কারণ | তাছাড়া, এরজন্য দায়ী অপর রাসায়ানক 
পদাথ হল 2, 4, 5-T (ক্লোরনেটেড ফেনোক্সি আসোটিক আসি ), যে পদার্থ 
উদ্ভিদের ফেনায়েমের মাধ্যমে খাদ্য সংরহনে বাধার সৃষ্টি করে। আবার, এ থেকে 
মানুষের BITING হতে পারে l 


* UV = আঁত বেগুনী রশ্মি | 


দুষণ 619. 


(5) তেজাক্কিয় পদার্থ (Radio-active elements): পৃথিবীতে মানুষ 
ঘটাচ্ছে আণাবিক ও পারমাণাঁবক বিস্ফোরণ, যার ফলে সৃষ্টি হচ্ছে তেজাক্কয় ভস্মের | 
ইকোৰসস্টেমের খাদ্য-শৃঙ্খলে ওঁ তেজস্কিয় ভস্মের কণাগুল প্রবেশ করে মানুষের 
tater ক্ষাত করে। এদের থেকে নানা রকমের বিপজ্জনক রোগ, দেহের 'বকাত 
ইত্যাঁদ দেখা যায় | শ 


ও বায়ু দূষণের জন্য দায়ী বিভিন্ন পদার্থ $ 
(i) ধোঁয়া, টার, ধুলোবাল, কুয়াশা, ধোঁয়াশা ; 
i মনোক্সাইড ; 


(vii) অন্যান্য হ্যালোজেন, যথা- ফেনারিন, ব্রোঁমন, আয়োডিন ; 
(viii) ধাতু, বথা- সীসা, লোহা, দস্তা, ক্রোমিয়াম ইত্যাঁদ ; 
(ix) কাঁষকাজে ব্যবহৃত বায়; দুষক-__কাঁটনাশক, ছন্রাকনাশক, আগাছানাশক 


নির্গত হয়-_ওজোন, পারআক্স-আ্যাসিটাইল TAG, আযালাঁডহাইড, 
ই্থালন ইত্যাদি | তাছাড়া, মিথেন (Methane) এবং ক্লোরোফন্ুরোকার্বন 
(Chloroflurocarbon) উল্লেখযোগ্য | 
(xii) তেজাক্কিয় পদার্থ | 
o বায়ু দূষণে বিভিন্ন রোগ £ 
বায়ু দূষণের ফলে ASH প্রধান রোগ হল নিউমোকোনিওটিসস (Paeumoconio- 
sis) | তার মধ্যে পড়ে সিলিকোঁসস (Silicosis), আযসবেসটোণসস ইত্যাঁদ | 
যারা পাইপ তোর করে তাদের মধ্যে এই রোগ দেখা যায় | 
লক্ষণ ৪. এই রোগে (i) ফুসফ7সীয় কলা {বনষ্ট হয়ে ফুসফুসের কার্যক্ষমতা 
হাস পায়। 
(i) রক্তের আক্সজেন পাঁরবহণ ক্ষমতা কমে যায়, এবং 
(iii) APRESS ও মাথাধরা উপসর্গ শৃহসেবে দেখা দেয় | 
বায়; দূষণের ফলে সম্ট অন্যান্য রোগ হল_ 
Gv) ব্রঙ্কাইটিস, (v) হাঁপানি রোগ__এই রোগে রোগীঃসহজে প্রশ্বাস গ্রহণ 
করতে পারে Tore সহজে নঃ*বাস ত্যাগ করতে পারে T (vi) নানা ধরনের 
আলা, (vii) SPAR CAA ক্যানসার, (viii) যক্ষ্মা (Tuberculosis) | 
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- আবার দেখা যায় সালফার।-ডাই-অক্সাইড, ক্লোরাইড জাতীয় পদার্থ এবং 
ধোঁয়াশার দ্বারা আক্রান্ত অনেক উদ্ভিদে স্বাভাবিক বৃদ্ধির. ব্যাঘাত ঘটে । তাতে 
ফসলের ক্ষতি হয় এবং পাতাগুল বিনষ্ট হয়ে ঝরে পড়ে | এতে মানুষ পরোক্ষভাবে 
ক্ষাতিগ্রন্ত হয়। 

গু ৰায়ু gasi প্রতিকারের উপায় (Control measures of Air 

Pollution) 3 

বায়ু দুষণ প্রাতকারের 'বাভন্ন উপায় face দেওয়া হল, যেমন-_ 

(a) দেহের পক্ষে Taare পদার্থ যাতে বায়ুতে প্রবেশ করতে না পারে তার 
প্রীতরোধ করা । বায়ুকে শুদ্ধ করা এবং আবদ্ধ স্থানে স্বাভাবিক বায়ু চলাচলের 
ব্যবস্থা রাখা | দত বায়ুকে একটি fated স্থানে আবদ্ধ রেখে পরে CT 
স্থানে সারিয়ে দূষণমুক্ত করা | 

(৮) যেসকল পদার্থের দ্বারা বায়: দুষিত হয় তাদের ব্যবহার যথাসম্ভব 
কমানো | উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে পারে কয়লার ধোঁয়া ক্ষাতকারক, তার পাঁরবর্তে 
তাঁড়ং-চাঁলত যান এবং প্রাকৃতিক গ্যাস ব্যবহার করা । 

(০) গাছপালার সংখ্যা বাড়িয়ে Taine অঞ্চলের বায়ু দূষণ অনেকটা কমানো 
সম্ভব | সেজন্য আমাদের চারপাশে এবং শিল্পাণ্চলে প্রয়োজন মত স্থানে বেশী করে 
গাছপালা লাগানো উচিত | তার জন্য প্রাতবছরই পালত হচ্ছে 'বনমহোৎসব এবং 
অরণ্য সপ্তাহ” ৷ উদ্দেশ্য হল গাছপালা লাগিয়ে পারবেশকে দৃষণমূন্ত করা | 

(৫) আইন প্রয়োগ করে বায়ু দূষণ বন্ধ করা । fates দেশে 'বাভন্ন ক্ষেত্র 
সেই আইনকে কাজে লাগানো হচ্ছে । 

(৩) বায় থেকে ধোঁয়া এবং ধুলোবালি অপসারণ করতে ইলেকদ্রৌস্ট্যাটিক 

ব্যবহার করে পাঁরবেশকে দূষণমুক্ত রাখা যেতে পারে | তাছাড়া, স্কাবার 
(০:0৮৮৩:)-এর সাহায্যে জল ছিটিয়ে বাতাস থেকে NH, এবং 903 দূর করা 
যেতে পারে | 

(8. কাঁটনাশক পদার্থের ব্যবহার যথাসম্ভব কমানো, পারবর্তে জশবকে জীবের 
দ্বারা ধ্বংস করা | উদাহরণ-_লেডাবাড” বিউল এবং লেসউীয়িং নামক পতঙ্গের চাষ | 

(8) যে সকল রাসায়নিক পদার্থ ক্ষাতকারক তাদের অন্য রাসায়ানক পদার্থ 
দ্বারা শোষণ করে নেওয়ার ব্যবস্থা রাখা | 

(h)  কলকারখানায় বহুল পারমাণে ফজ্টারের ব্যবস্থা রাখা | 

(i) যানবাহনের, যথা-_বাস, লরি ইত্যাদির ধোঁয়া নিগণ্মনের নলের সঙ্গে একাঁট 
বায়, শোধন যন্ত্র বসানো, বোরয়াম (Barium) যৌগের আঁতাঁরন্ত ব্যবহার | 

(j) ক্ষাতকারক কাঁটপতঙ্গের জীবনচর অসম্পূর্ণ রাখার জন্য উপযুক্ত হরমোন 
কাজে লাগানো, যাতে কাঁটপতঙ্গ সহজেই বংশবিস্তার করতে না পারে | 

(k) জাঁমতে qia ফিরিয়ে, 'বাভন্ন ফসলের চাষ করা, যাকে ফসলের 
আবর্তন বলে | 

(1) কলকারখানা যতদুর সম্ভব শহরের ঘনবসাঁত অঞ্চল থেকে দূরে স্থাপন 
করা। f ; i 


—- 
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1015 জল দুব্মণ লা SANS পলিনিউস্পল (Water pollution) 
gad জীবন । জল ছাড়া কোন জীব বাঁচতে পারে না। কলকারখানা, PAA, 
মৎসাচাষ ইত্যাঁদ ক্ষেত্রে জল খুবই প্রয়োজন । নদী, RSAT, হুদ; খালাবল, 
সমুদ্র থেকে মানুষ নিজেদের ব্যবহারের জন্য প্রয়োজনীয় জল সংগ্রহ করে। তাছাড়া, 
বায়ুমণ্ডলের জলীয় বাষ্পও জলের উৎস। আজকাল দেখা যাচ্ছে Talos জলের 


* উৎসগাঁল কারখানাজাত রাসায়ীনক এবং শহরের পয়ঃপ্রণালী বাহিত ময়লা আবর্জনার 


দ্বারা ক্রমশই দূষিত হচ্ছে । 
@ জল দূষণের কারণ (Causes of water pollution) $ গীনচেজল দূষণের 
{বাভিন্ন কারণ উল্লেখ করা হল 8 


fon 10,17 £ জল দূণ__কলকারখানার দিত জল নদাতে পড়ছে | 
(৪) দশঞ্প ও কলকারখানা জাত ময়লা ও আবর্জনা BATTS নদী ও সম্রে 
বাদ্ধ পায়, ফলে মানুষের যেমন PRAN হয় আবার 
বহু জলজ প্রাণী ও উদ্ভিদের মৃত্যু ঘটে। শহরের পয়ঃপ্রণালীর নোংরা আবর্জনা 
নদী, খাল SOTA জলে পড়ার ফলে ভাসমান উদদ্ভদের সংখ্যা বৃদ্ধি পায় এবং 
দ্রবীভূত. আক্সিজেনের : পরিমাণ জলে কমে। মৃত. ভাসমান 
( ফাইটো-লল্যাঙ্কটন ) খুব তাড়াতাঁড় ডু পচার ফলে আঁক্সজেনের পাঁরমাণ কমে | তখন 
জলের মাছ ও অন্যান্য প্রাণী মারা যায় এবং দুগ্ধ নত হয়। 
(b) শিল্প ও কলকারখানা থেকে উৎপন্ন Taare রাসায়ীনক পদার্থগ্ুলি জল 
দূষণের অপর একটি প্রধান কারণ। কাগজ, চান, Parent, ইস্পাত Teer, 
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রাসায়ানক সার: কারখানা ইত্যাঁদ হতে উৎপন্ন বিষান্ত পদার্থগুলি নদী, হুদ, 
পুজ্কারণী ইত্যাদির জলে নলের সাহায্যে এনে ফেলা হয়। ফলে জল TAS হয়ে 
মানুষের খুবই অপকার করে। জলজ প্রাণীদের পক্ষেও তার ফল হয় বিষময়। 
FANS পদাৰ্থগুলি হল, ভারা ধাতু, অম্ল, ক্ষার, সায়ানাইড ইত্যাদ। ভারী 
ধাতুর মধ্যে উপজাত পদার্থগীল জলকে দুষিত করে । পারদ, সীসা, তামা, দস্তা 
বাভন্ন কারখানা থেকে নির্গত হয় । 
অনেক সময় কলকারখানার গরম জল নদী বা'বাঁভন্ন জলাশয়ে পড়ে জলকে দুষিত 
করে। PIS হয় বাস্তুতন্রের To" Ss জীবদের | 
(০) কাঁষকাজে ব্যবহৃত রাসায়ীনক সার, কীটনাশক বা ছন্্াকনাশক পদার্থ 
জলের উৎসের কাছে ব্যবহার করা হলে সেই জল দুষিত হয়, বাস্তৃতন্তের Tee. ঘটে | 
জীবদের পক্ষে সেই পাঁরবেশ অসুবিধার সৃষ্ট করে। সায়ানাইড (Cyanide), 
ফেনল (Phenol), আযমোনিয়া (Ammonia) ইত্যাঁদ রাসায়ানক fries জল বিভিন্ন 
জায়গায় নদীর জলে এসে পড়ে DDT ও অন্যান্য রাসায়ীনক পদার্থ জলকে 
TAS করে। আবার নদীর মাধ্যমে জল সমুদ্রে পড়লে সেখানকার জলও 78S 
হতে পারে । সেই দূষিত জলে সামুদ্রিক প্রাণীদের মৃত্যু ঘটতে পারে | 
(4) আণাবক Rat থেকে নির্গত তেজস্কিয় পদার্থ যন্ত উত্তপ্ত জল সমুদ্রে ফেলা 
হয়। বেশ তাপে জলের আঁ্সজেনের পাঁরমাণ কমে, তখন জলজ উদ্ভিদ ও প্রাণীদের 
বেঁচে থাকার পক্ষে অসুবিধা হতে পারে ॥ তেজাস্কিয় পদার্থগ্ীল নানা রকমের 
সামার প্রাণীর দেহে বিপাকীয় কাজের বিশৃঙ্খলা ঘটায় । মানুষের শরীরের পক্ষে 
তেজস্ক্রিয় পদার্থ বিষাস্ত, ক্যানসার রোগ সৃষ্টিকারী । 
(6) প.জ্কারণী, হুদ, নদী প্রভৃতিতে মানুষ স্নান করে ও কাপড়-চোপড় কাচে। 
তাছাড়া, গবাঁদ পশহদেরও স্নান করানো হয় | এর ফলে জল হয় ঘোলাটে, MTHS 
. ও নানা সংক্রামক রোগের জীবাণুযুক্ত । ফলে নানা ধরনের সংক্রামক রোগ জলের 
মাধ্যমে খুব তাড়াতাঁড় মহামারর আকারে ছাড়িয়ে পড়ে । এইভাবে সংক্রামত 
রোগগনুলির মধ্যে টাইফয়েড, কলেরা, আমাশয়, হেপাটাইটিস (আন্বক রোগ ) প্রভাত 
উল্লেখযোগ্য | জলে উপাস্থিত জীবাণু ও তাপমান্রার উপর আঁক্সজেনের অপচয় SA 
করে | জলে বর্তমান জৈব পুষ্টি পদার্থের পরিমাণ তার আঁক্সজেনের ব্যবহারের ক্ষমতা 
দ্বারা TAH করা হয়, একেই বলে জলের জৈব অক্সিজেন মাত্রা (Biological oxygen 
demand) বা সংক্ষেপে BOD | 


(£) জল দূষণের অপর একাঁট কারণ হল জামাকাপড় ATA করার সাবান- 
জাতীয় পদার্থ বা ডিটারজেন্ট (Detergent) 1 সালফেটসং, MAWON এবং 
ক্লোরাইডস্‌ দ্বারা জল দূষিত হয়। সাবানজাতীয় পদার্থ গুল খাদ্যরূপে জলে 
জীবাণুর সংখ্যা বাড়ায় | 

(g) জল দূষণের জন্য জলজ আগাছাগ্রীলকে দায়ী করা যায় । এদের সংখ্যা 
বাড়লে ক্ষাত হয় মাছের। তাছাড়া, সেই জল পানীয় হিসেবে ব্যবহার করার 
অযোগ্য হয় | 


] 
j 
| 
i 
{ 


RTI 623 


(১) জল দূষণের জন্য দায়ী অন্যান্য দূষণকারক পদার্থের মধ্যে তেলবাহী 
জাহাজ হতে নির্গত খাঁনজ তেলকেও ধরা যেতে পারে কোন কারণে তেলবাহী 
জাহাজে GAT ঘটলে সমুদ্রের জলে তেল গত হয়ে জল দূষিত হয়। 

(i) কর্ঠারপানা ও অন্যান্য আগাছা পচে অনেক সময় পুকুর, ঝিল ইত্যাঁদর 
জলকে TANTS করতে পারে । 

0) বৃষ্টির জলে ধৌত নোংরা আবর্জনার মধ্যে অনেক সময় থাকে গ.রু-ধাতু 
(Heavy metal), যেমন-_আরসেনিক, আযা্টমানি, ক্লোমিয়াম, তামা, কোবাল্ট, সীসা 
প্রভাত । এ সকল ধাতু মানুষের দেহে পানীয় জলের সঙ্গে প্রবেশ করে ( বিশেষ 
করে শহরে ) দেহের বৃদ্ধি ও বপাকীয় কাজের ব্যাঘাত ঘটায়। অনেক সময় আবার 
জীবের মৃত্যুর কারণও হতে পারে ॥  : 

e জ্ল দূষণের কয়েকটি রাসায়নিক নির্দেশক (Some Chemical 

indicators of Water Pollution ) 

(৪) জলে দ্রবীভূত আঁক্সিজেনের পাঁরমাণ 5 £:গ/লটারের কম হলে বোঝা যায় 
যে জল দুষিত হয়েছে | 

(b) জলে OTe, ATS আ্যামোনিয়া (Albuminoid ammonia)-4 
পাঁরমাণ O'L 718]লটারের বেশী হলে জল দুষণ হয়েছে বোঝা যায় | 

(০) ক্লোরাইড (Chlorides) সব রকম জলে থাকে | সমুদ্রের জলে ক্লোরাইডের 
পাঁরমাণ থাকে অনেক বেশী । স্বাদ জলে ক্লোরাইডের পাঁরমাণ থাকে 200 mg 
লটার ; তার চেয়ে বেশী হলে বুঝতে হবে যে জল দুষিত হয়েছে। 


e জল দুষণ প্রতিকারের উপায় (Control measures of Water 
Pollution) 

(a) PEA ও কলকারখানার 'বষান্ত রাসায়ানক পদার্থসমূহ যাতে সরাসার 
নদখতে ও অন্য জলাশয়ে না পড়েছুসৌদকে লক্ষ্য রাখা । | 

(b) দুখিত অপ্রয়োজনীয় পদার্থ নালা-নদরমার মধ্য দিয়ে নদীতে মেশার 
পূর্বে সেই দূষিত জলকে বশোধনের ব্যবস্থা করা! 

(9 নদী-নালা সব সময় আবর্জনামনন্ত রাখা | 

(৫) তেলবাহী'জাহাজ হতে যাতে খাঁনজ তেল নদী বা সমুদ্রে না পড়ে সোঁদকে 
লক্ষ্য রাখা | 

(০) পয়ঃপ্রণালী (Sewage) ব্যবস্থা পদ্ধাতর acs বিশেষ নজর রাখা | 

(£) জল পান করার MLA, সেইঃজলকে ফুটিয়ে নেওয়া এবং AE করা | 

(g) পানীয় জলে প্রয়োজন TORR AA জাতীয় পদার্থ মীশয়ে পান করা। 

(h) পৃজ্কারণপ, খাল, বিল ইত্যাদিতে যাতে অযথা কচাঁরপানা ও আগাছা না 
জন্মায় তার ব্যবস্থা করা । 

(8) পানীয় জলের নলে যাতে কোন 'ছদ্র না থাকে বা নোংরা আবর্জনা নির্গমন 
নলের সঙ্গে সংযুক্ত না থাকে তার প্রীত নজর রাখা | 
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10.16. শব্দ দুস্মণ লা! ACS PAA ( Noise Pollution ) 


আমাদের চারপাশে 'বাভন্ন ধরনের শব্দ হয়। তার মধ্যে অনেক শব্দ সহ্য করার 
ক্ষমতা আমাদের আছে । তবে বেশী মাত্রার তীব্রতর আওয়াজ মানুষের Tater 
রকমের Fis করতে পারে । অন্যান্য জীবের মধ্যেও অদ্বাস্ত দেখা দিতে পারে। 


J & t 1 
SOL, 
Ws ১০৪ 


চিত্র 10.18 3 শব্দ দষণ-_মাইক বাজছে | 


অপ্রয়োজনীয় AAI আওয়াজ বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই মানুষের পক্ষে সহোর সীমা 
ছাঁড়ুয়ে TA! তখন সেই রকম শব্দ আমাদের পক্ষে ক্ষাঁতকারক হয় | বাতাস দ্বারা 
বাঁহত হয় বলে শব্দকে দূষণের মধ্যে রাখা হয়েছে । নানা ধরনের তীব্রতর 
উচ্চ শব্দ শহরাণ্চলে এক জটিল সমস্যার সৃষ্ট করছে। তার কারণগদীল হল 
শিল্পাণ্ডলে কলকারখানার সংখ্যা বৃদ্ধ এবং ক্রমবর্ধমান জনসংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে 
সঙ্গে যানবাহন সংখ্যার বৃদ্ধ । কলকারখানা থেকে এবং ARAVA | থেকে TANS 
{বিকট আওয়াজ এবং সেই সঙ্গে উচ্চ গ্রামে Give, টোলাভশন, মাইক ইত্যাঁদ 
চালানোর ফলেও উৎপন্ন হচ্ছে TIA SPA শব্দ । 

শব্দ পাঁরমাপের একক হচ্ছে ডোঁসবেল (Decibel or ৫৮)। কথোপকথনের 
সময় আমাদের উচ্চারত শব্দের - তীক্ষ“তা 30-60 ডোঁসবেলের মধ্যে থাকে | 
সাধারণত 85 ডোঁসিবেল পর্যন্ত শব্দের তীক্ষঃতা মানুষের পক্ষে ক্ষীতকারক নয়। 
শব্দের তীক্ষুতা এর চেয়ে বেশী হলে ‘শব্দ দুষণ’ ঘটে । 


@ শব্দ দূষণের উৎসগুলি হল? 
(a) কলকারখান।র অসহ্য বিরান্তকর আওয়াজ । 


TAT 625. 


e a sch hetoins GAVE 

c) তাছাড়া, অন্যান্য অসহ্য 'বরান্তকর শব্দের উ. 

ঢৌলাঁভশন, জেট্লেন ইত্যাদি । টি 

৬ শব্দ দুষণের প্রতিক্রিয়া (Effects of noise pollution) ৪ 
(i) ক্রমাগত কানে অস্বাভাবিক-ও বিরান্তকর শব্দ প্রবেশ করার ফলে শ্রবণে 

অসুবিধা দেখা দেয়-__মানুষ বধির হয়ে যেতে পারে | 

(i) অন্য মানুষের সঙ্গে স্বাভাবিকভাবে কথাবাতাঁর সময় অস্মীবধার সৃষ্ট হয় । 

Gii) দুঃসহ অবস্থার উদ্রেক করে, ফলে ঘুমের ব্যাঘাত, উত্তেজনা ও স্নায়াবক 
দৌব'ল্য দেখা দেয় । 

liv) শারারবৃত্তীয় কাজের পাঁরবর্তন ঘটে, ফলে রক্তচাপ বৃদ্ধ পায় এবং 
হৃংস্পন্দনের গাঁতও বাড়ে ৷ হৃদরোগ সৃষ্টি, মাথা ধরা, দৌহক অবসাদ, মাথা ঘোরা 
Soria THATS দেখা দিতে পারে | 

(v) রক্তে কোলেস্টেরলের মাত্রা বাড়িয়ে দেয় তারতর বিরান্তকর শব্দ, ফলে দেখা 
দেয় উচ্চ রন্তচাপ ৷ 

(vi) অস্বাভাবিক উচ্চ শব্দ ধাঁরে ধারে মানুষকে, মানীসক' রোগীর পায়ে 
উপনীত করে। 

৬ শব্দ দূষণের প্রতিকারের উপায় (Control measures of noise 
pollution) 
পুরোপুরি আওয়াজ বন্ধ করা সম্ভব না হলেও তার তীব্রতা বিভিন্ন উপায়ে 

কমানো যেতে পারে, শব্দ দুষণের প্রতিকার হিসেবে । যেমন 

(a) মানুষকে সনাগ্গারকের দায়িত্ব গ্রহণ করে সেই দাতিত্বগএীল নিষ্ঠার সঙ্গে 
পালন করতে হবে । : দষ্টান্তস্বরূপ Gis, টোঁলাভশন, মাইক ইত্যাদির আওয়াজ 
যথাসম্ভব AAPOR রেখে ANIT শুনতে হবে | | 

(b) যে সব স্থান থেকে আওয়াজ আসে সেগীলকে "নিয়ন্ত্রণ করা |. যেমন-= 
যে সব যন্ত্র থেকে উচ্চ শব্দ বের হয় তাদের আলাদাভাবে রাখা এবং শব্দ প্রাতরোধক 
যন্নের সঙ্গে যুক্ত করা । 

(9 শব্দ পাঁরবহণকে নিয়ন্তণ করা, সম্ভব হলে শব্দ শোষণকারী দেওয়াল 
তৈরি করা | j 

(4) যে সমস্ত কলকারখানায় বেশী শব্দ হয় সেখানকার কমীরঁদের কানে শব্দ- 
রোধক যন্ত্র (ar plug) ব্যবহার করা ও শহরাণ্ডলে যে সকল যানবাহনের হর্ণ থেকে 
তীব্র আওয়াজ নির্গত হয় তা নিষিদ্ধ করা । যাতে আওয়াজ কম হয় সে রকম হণ 
ব্যবহার করা ৷ হাসপাতাল ও স্কুল-কলেজের কাছে যানবাহনের গাঁত কমানো এবং 
প্রয়োজন না হলে হর্ণ না বাজানো | 

(৩) যে সমস্ত অগ্চলে লোকজনের বসবাস বেশী, সেইসব অঞ্চলে কলকারখানা 


স্থাপন না করা | 
(f) পাঁরশেষে শব্দ দুষণ বন্ধ করার জন্য আইন প্রণয়ন করা এবং সেই আইন 


অন্যায়? ব্যবস্থা গ্রহণ করা | 
H. S. Bio. (I)— 40 
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10.17. aS] wae বা! ্যাণ্ড PAE ( Land pollution ) 

ম্‌ত্তিকাও wiles হতে পারে 'বাভন্ন রাসায়ানক পদার্থ এবং কাঁঠন বর্জ্য পদার্থসমূহের 
দ্বারা । 'বাভন্ন আবর্জনা, বড় বড় বাড়ী ভাঙার পর তার রাঁবশ, প্রাণীদের মৃতদেহ এবং নানা 
রকমের Me ও কলকারখানা থেকে উৎপন্ন উপজাত বর্জ্য : পদার্থসমূহের সণ্টয়ের ফলে মাটি 
দ্াষত হয় ॥ তাছাড়া, DDT ও অন্যান্য অভঙ্গ;ুর পদার্থসম[ূহ মাটির সঙ্গে মিশে মাটিকে দুষিত 
করে। যার ফলে argo AIO হয় ৷ বিভিন্ন কীটনাশক ওষধের সশীমত ব্যবহার এবং জোঁবক 
{নিয়ন্ত্রণের দ্বারা রাসায়ানক পদার্থ হতে মৃত্তিকা দূষণ রোধ করা যায় 


৬ বিষয়-সংক্ষেপ © 

৬ বাদ্তু সংস্থান ঃ 

বিজ্ঞানের যে' শাখায় জীব এবং তাদের পরিবেশের আন্তঃসম্পর্ক সম্বন্ধে জানা যায়, 
তাকে বাস্তু সংস্থান বা TH SATA বলে। 

পৃঁথরীর জলভাগ, স্থলভাগ ইত্যাঁদ যেসব স্থানে অর্থাৎ জল ও WAMU যে 
স্তরে জাবের অস্তিত্ব বা লক্ষণ দেখা যায় সেই সমুদয় স্থানকে একসঙ্গে জীবমণ্ডল। 
রা' বায়োজ্কিয়ার বলে॥ পৃথবীর কোন একটি fats woe জীবের ডৌদ্ভদ ও 
প্রাণীর) মোট ওজনকে বলে জবভর বা বায়োমাস। কোন এলাকার ভৌত পাঁরবেশ ও 
সেখান্কার- জাঁব. সম্প্রদায়ের মধ্যে নানা ধরনের পারদপারিক সম্পর্ককেই TEST বা 
বাচ্তুরণীত বা ইকোসিস্টেম বলে। অবস্থান অনুযায়ী বাস্তুতন্ত্র নানা রকমের হয়ে থাকে, 
SAPS ইকোসিস্টেম, অরণ্যের ইকোসিস্টেম, নদীর ইকোসস্টেম, সমুদ্রের 
ইকোসিস্টেম ইত্যাদি 

বাস্তুতল্লের গঠন-প্রকৃতি Tate করা হয় জড় বা অজীব ও সজীব এই 1, প্রকার 
উপাদান Sarl 'জড় বা wale উপাদানগ্ীল. অজৈব 'ক্যোলাসয়াম, পটাসিয়াম, 
ম্যাগনোসয়াম ইত্যাঁদ)। জৈব উপাদান (মৃত উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহাংশের fate রকমের 
জৈব বস্তুর পচনের ফলে উৎপন্ন পদার্থসকল) ও cole (আবহাওয়া, মাটি সংক্রান্ত 
কারণ; ভূ-সাংস্থানিক কারণ) উপাদানের সমন্বয়ে গাঠিত। সজীব উপাদান আবার স্বভোজী 
অংশ (ক্লোরোফিল ATF পদার্থ যন্ত উদ্ভিদ) ও পরভোজী অংশ (জাব সম্প্রদায়ের যে 
সমস্ত সজীব সদস্য স্বভোজীদের সংশ্লোষত যৌগগহুলি গ্রহণ করে অর্জিত যৌগের 
পুনর্বিন্যাস ও. রূপান্তর ঘটায়) নিয়ে গঠিত। পরভোজনী অংশ আবার খাদক বা ভক্ষক 
এবং বিয়োজকের সমন্বয়ে গঠিত। ইকোঁসিস্টেমের উৎপাদক সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় যে 
সব খাদ্যবস্তু Colt করে, এবং সেই সব খাদ্যবস্তু খেয়ে যারা বে*চে থাকে তাদের খাদক 
বা ভক্ষক বলে। সকল প্রাণীই খাদক শ্রেণীর Goes! খাদকদের মধ্যে আবার TA- 
লিখিত কয়েকটি সার দেখা যায় ; যেমন- প্রথম সারর খাদক, দ্বিতীয় সারির খাদক, 
তৃতীয় সারির খাদক এবং সর্বোচ্চ সারির খাদক। যেহেতু প্রথম সারির খাদক উৎপাদক 
বা সবুজ উদ্ভিদের উপর প্রত্যক্ষভাবে নির্ভরশীল সেজন্য এরা সব সময় হয় তৃণভোজী, 
শস্যভোজণ বা শাকাশী প্রাণী, যেমন-_তৃণভূঁমির বাইসন, অরণ্যের হাঁরণ ইত্যাঁদ। অন্যান্য 
সারির প্রাণ সব সময় হয় মাংসাশী প্রাণী ; যেমন-_বাঘ, যারা প্রথম সারির খাদক হারণকে 


4 কলোরোঁফিলযূক্ত সবুজ উদ্ভিদ, যারা সুর্যের আলোকশান্তর সাহায্যে পাঁরবেশ হতে 
গৃহীত কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলের মধ্যে রাসায়নিক [মিলন ঘিরে কারেহাইডেট 


| 
। 
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জাতীয় খাদ্য তোর করে, তাদের উৎপাদক বলে। উৎপাদকেরা আবার দ প্রকারের হয়, 
যথা--ফাইটো-প্ন্যাৎ্কটন জেলে ভাসমান আণ্যবীক্ষাণক উদ্ভিদ) এবং স্থলের ও জলের খড় 
আকারের উীদ্ভদ ॥ 
উৎপাদক উীদ্ভদদের শাকাশণ প্রাণীরা খাদ্য হিসেবে গ্রহণ করে। মাংসাশী প্রাণীদের 
(দ্বিতীয় হতে সর্বোচ্চ সারির প্রাণীরা) দ্বারা শাকাশী প্রাণীরা ভক্ষিত হয়। পাঁরশেষে 
উৎপাদক এবং খাদকদের মৃত্যু ঘটলে কয়েক শ্রেণীর ছত্রাক ও ব্যাকটিরয়া বয়োজক- 
রূপে Ge জাঁবদেহগুলির পচন বা বিশরণ ঘাঁটয়ে সেখানকার জাঁটল জৈব যোগ সরল 
জৈব ও অজৈব পদার্থে পাঁরণত করে। যার ফলে È সকল অজৈব যৌগ পাঁরবেশে ফিরে 
যায়। এইসব পারিবার্তত উপাদান পুনরায় উৎপাদকদের গ্রহণযোগ্য হয় এবং উৎপাদক 
উদ্ভিদ এ উপাদানগ্ীলকে পরিবেশ হতে সংগ্রহ করে। বিয়োজক ও রূপান্তরক ইকো- 


দু রকমের হয়, বথা-_মিঠা জলের ও সামরিক জলের eC স্থলজ ইকোসিস্টেমের 
মধ্যে দেখা যায় বনভূমি, তৃণভূমি মরুভাঁস ইত্যাদি ইকোসিস্টেম। একটি পঢ-করিণার 


অর্থাৎ বিয়োজকর্‌পে কাজ করে মৃতকলার জাঁটল যৌগগর্ীল বিশ্লিষ্ট করে সরল 
উপাদানে পাঁরণত করে সেইসব জৈব ও অজৈব FINCA Tacs Aw করে পাঁরবেশে ফরিয়ে 
দেয়। এইসব পাঁরবার্তত উপাদান পুনরায় উৎপাদকদের গ্রহণযোগ্য হয়। 

কোন একাটি বসতির উদ্ভিদ ও প্রাণীদের মধ্যে খাদ্য-খাদক সম্পর্ক থাকে, এই খাদ্য- 
খাদক সম্পর্ক হতেই খাদ্য-শঙ্খলের উৎপত্তি। খাদ্য ধারাবাহিকভাবে এক খাদক. হতে 
অন্য খাদকে পেণঁছায়। খাদ্য শান্ত প্রবাহের ধারাবাঁহকভাবে উৎপাদক হতে শ:র করে 
শেষ খাদক পর্যন্ত যে শৃঙ্খল রচিত হয় তাকে AGMA বলে। 

qda  খাদ্য-শঙ্খলের উদাহরণ--শস্য (উৎপাদক)-৯ই'দর-৯সাপ-৯ঈগল পাঁখ। 

ঘাস-৯ঘাস BIPM HAAS AGAMA বা ATA | 

পৃচ্কারণীর খাদ্য-শঙ্খলের উদাহরণ-শ্যাওলা-*মশার শৃককাঁট-৯ব্যাঙ বা ছোট 
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বলে। কোন জাব সম্প্রদায়ের খাদ্যজাল সেই স্থানের জীবের সংখ্যার পিরামিড সৃষ্টি 
করে। WIA একের পর এক সাঁজ্জত স্তরকে প্যান্ট্তর বা খাদ্যস্তর বলে ॥ খাদা ও 
খাদক সম্পর্ক নিয়ে যে পিরামিড গঠিত হয় তাকে খাদ্য পিরামিড বলে। বাস্তুতন্দে 
/উৎপাদক থেকে শর; করে সর্বোচ্চ সারর খাদক পর্যন্ত যতই উপরের দিকে ওঠা বায় 
ততই দেখা যায় সংখ্যা, শান্ত ও ওজন ক্রমান্বয়ে হাস পেয়েছে। খাদ্য ?িরামভ “তন 
প্রকারের ; যেমন_-সংখ্যাঁভীত্তক শিখর, শান্তজনিত শিখর ও জীব-ভরাভাত্তক শিখর । 

বাস্ভুতন্মে শান্তির প্রাথমিক উৎস হল সৌর বাঁকরণ। সেই শান্তকে ব্যবহার করে 
উৎপাদকেরা। বাচ্তুতন্ত্রে উৎপাদকেরা আলোকশান্তকে রাসায়নিক শক্তিতে পাঁরণত করে 
পরবতাঁকালে : অন্যান্য আলোক বর্ণলী, জল ও. CO. দ্বারা কার্বোহাইড্রেট 
তৈরি করে। উৎপাদক প্রথম পঢ়চ্টিস্তরের আসল শান্ত, যাদের শুধু প্রথম সারর শাকাশণ 
প্রাণীরা ভক্ষণ করে। বাস্তুতন্তে ক্রমান্বয়ে এক পাষ্টস্তর থেকে অন্য পদাষ্টস্তরে যখন শান্ত 
স্থানান্তারত, হয়, তখন কিছু পাঁরমাণ শান্তর তাপশান্ত হিসেবে সবসময়ই অপচয় ঘটে। 
অর্থাৎ এক পঢ়াচ্টস্তর থেকে অন্য পাষ্টক্তরে শতকরা 100 ভাগ শান্তর স্থানান্তরণ 
কখনও ঘটে না। এক-একটি খাদ্যস্তর হতে কেবলমাত্র 10% «is পরবর্তী“ খাদাস্তরে 
প্রবাহিত হয়। শান্তিপ্রবাহ সব সময় একমুখী এবং শান্তর স্থানান্তরণ ঘটে। সমগ্র অর্জিত 
শান্তি হতে শ্বসন ais বাদ দিলে যে শান্তি অবাশল্ট থাকে তা খাদকের N OAT 
অর্জিত শান্তির পারমাণ। শান্তির স্থানান্তরণ এক পঢ়চ্টিস্তর হতে যেভাবে অন্য পুষ্টি 
স্তরে ঘটে-তা যে কোন খাদ্য-শৃঙ্খলেই বিশেষভাবে কার্যকর। অতএব দেখা যাচ্ছে যে 
শান্ত অজন, শান্তির ব্যবহার এবং শান্তির স্থানাল্তরণ__এই feats পর্যায়ে শান্তিপ্রবাহ 
সম্পন্ন হয়। 

© RAFI 

যে উপায়ে বৈজ্ঞানিক ভাত্তিতে প্রাকৃতিক সম্পদের সুষ্ঠ; ব্যবহার, রক্ষণাবেক্ষণ, ক্ষয় 
পুরণ, ATLA, পারচালন SONG Fa হয়, তাকে সংরক্ষণ বলে। 

সংরক্ষণের উদ্দেশ্য হল--(ক) মনোরম পরিবেশ সৃষ্টি করে মানুষকে আনন্দ দেওয়া ; 
(খ) পরিবেশের সব রকম অপব্যবহার এবং প্রাকীতক সম্পদের পুনরায় ব্যবহার (গ) 
সংখ্যায় কম এমন প্রাণীদের ও উদ্ভিদের অস্তিত্ব বজায় রাখা; (ঘ) দেশের অর্থনৌতিক 
দিক RD করা এবং ডে) মানদুষের কল্যাণে প্রাকৃতিক সম্পদের বিজ্ঞানভিত্তিক A 
ব্যবহার. করা। 

৪ মৃতিকা-সংরক্ষণ্ o 

মৃত্তকা-সংরক্ষণের উদ্দেশ্য হল-:($) মাটির ক্ষয় রোধ করা এবং (i) মাটির হত 
উর্করা শান্তিকে পুনরায় বাড়িয়ে দেওয়া-যাতে ফসলের উৎপাদন কৃদ্ধি পায়। 

doe Re UTA == 

1. ফসল ও শস্য.আবর্তন এবং শিম্বী জাতীয় উদ্ভিদের চাষ। 

2. ঘাসের চাষ 'করা। 

3. প্রাণিজ সার (হাড়ের গুড়ো, শুকনো মাছ ইত্যাদি), সবুজ সার (ধণ্টে ইত বাদ), 
কম্বোস্ট সার ইত্যাদি প্রয়োগ করা। 
চাল জামতে বিশেষ কলে meen রাস নিন -করে চাষ করা। 
কণ্ট্‌র প্রথায় চাষ করা। i 
পশ্‌চারণ নিয়ন্ত্রণ করা। 
প্ল্যাস্টিক বা পলিথিনের চাদর, ঘাস; পাতা ইত্যাদির দ্বারা মাটি ঢেকে দেওয়া 
নদী ও সমুদ্র উপকূলবতাঁঁ অঞ্চলে ঝাউ, পাইন ইত্যাদি উদ্ভিদ রোপণ করা 
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19. 


10. 


11. 
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পাথর দিয়ে বা পাকা কংক্রিটের দেওয়াল তুলে সমুদ্র ও নদীর তীরের ভূমিকে 
সংরক্ষণ করা। .. 


অযথা অপ্রয়োজনীয় ভাবে উদ্ভিদ কেটে না ফেলা, বনাণল সৃষ্ট করে ভূমি 
সংরক্ষণ করা। 


মাম নট সে রান ভিতা নাছ ক্ষয় 


৪ জল-সংরক্ষণঃ ip s 
জল-সংরক্ষণের বিভিন্ন পন্থা হল-_ 


p; 


2 


3. 


4. 
as 


6. 


ব্ষ্টর জল ধরে রাধার জনা বান SL Re NA TG RRR 
ক্যাচমেন্ট Beet তোর. করা । 

আভারক জল ধরে রাখার জন্য বাঁধ তৈরি করা। এ মনত বাঁধে সণ্চিত জল 

হতে AIP প্রয়োজন মত জল সরবরাহ করা। 

যতট্যকু প্রয়োজন তার. বেশী জল. চাষের জন্য ব্যবহার করা। 

উদ্ভিদ কাটা বন্ধ করা এবং গাছ ANAT 

সাতে ভারত 

জল শোষণ রোধ করা। 

উদ্ভিদের যতদুর সম্ভব কীটনাশক, ৮470 LAD ANNE 

০: করা অর্থাৎ জল যাতে শৰ থাকে সেদিকে সবার দুষ্ট রাখা। 


৪ বন-দংরক্ষণঃ 
বন-সংরক্ষণের ss: হল 


jaa arnai i Abl ia বাড়ানো, 


(ii) কাম্ঠ: উৎপন্নকারা : গাছপালার সংখ্যা বৃদ্ধি করা, 
(iii) প্রাকৃতিক সম্পদ বাড়ানো ইত্যাঁদ। 
বন-সংরক্ষণে 'নম্নালাখত পন্থাগদলি অবলম্বন করা হয়ঃ 


F. 


বনজঙ্গলের গাছপালাগযীলকে বাঁচিয়ে রাখা। a দর গাছ 
লাগানো, অপ্রয়োজনীয় গাছের “সংখ্যা যতদুর সম্ভব কমানো, অদ্বাভাঁশিকভাবে 
বৃদ্ধিজনিত ও অপ্রয়োজনীয় শাখা-প্রশাখা কেটে ফেলা। 

ate বছর নতুন নতুন গাছ. রোপণ করা। 

জার মা এলি না METER RA ও কিপার টস 
না হয় সোঁদকে লক্ষ্য রাখা। 

গৃহপালিত পশচোরণ বন্ধ করে ও বনের উৎপন্ন প্রযোজনা, এবং 
ছোট ছোট ঝোপের মর্ত গাছপালাগুলিকে ধ্বংসের হাত হতে রক্ষা -করা। 
বনাঞ্চলের আয়তন বাড়ানো, উদ্ভিদ ও প্রাণীর জীবন রক্ষা করা। 


কাঠ ব্যবহারে মিতব্যায়তা। 


, চোরাচালানকারশীর হাত থেকে বনাঞ্চল রক্ষা করা। বনজ সম্পদের অপচয় বন্ধ 


ও সংরক্ষণের জন্য আইন প্রণয়ন করা.॥ 
cameras প্রকম্পকে সঠিক ও. AIR চালাতে হলে: জপবাবিজ্ঞানণ, 


 বন-সংরক্ষণাবদ, প্রক্তাবজ্ঞানী, অর্থনগীতাঁবদ প্রভৃতি সকলের এক হয়ে কাজ 


করতে হবে। তবে বন-সংরক্ষণের আল্তঃশৃঙ্খলা বজায় থাকবে! 
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e HAT: 1 $ 
পরিবেশে মানুষের স্বাস্থ্যের পক্ষে ক্ষতিকারক অবাঞ্ছিত বস্তুর প্রাধান্য বা সেই 
সমস্ত ILA দেহের মধ্যে অনপ্রবেশকেই দূষণ বলে। 
দূষণের Serie? (i) ক্রমান্বয়ে জনসংখ্যার অত্যধিক হারে বৃদ্ধি, (il) বিজ্ঞান- 
সম্মত রশীতনশীত না মেনে শহর-নগর ইত্যাদির পত্তন, Gii) বিজ্ঞানসম্মত উপায় 
অবলম্বন না করে যথেচ্ছভাবে প্রাকীতক' বন-সম্পদ নিম্ল করা এবং অমানদাষক উপায়ে 
প্রাণকুলকে বধ করা, এবং (iv) আধ্বানক যুগে যে প্রযান্তাবদ্যার অগ্রগাঁত বিভিন্ন 
ক্ষেত্রে দেখা যাচ্ছে তার সঠিক ব্যবহার না করা ইত্যাদি 
দূষণের প্রাতীক্রিয়াঃ 
(a) 'বাভন্ন রোগের, যথা-_টাইফয়েড, THT, PAFA ক্যানসার, জনায়বিক রোগ 
ইত্যাদির ফলে মানুষের স্বাস্থ্যহান। 
(b) আর্ক এবং শান্তর ক্ষয়, যার প্রকৃত ফল ধনসম্পদের ক্ষাতি। 
(c) তাছাড়া যে সমস্ত প্রাকৃতিক: উপকরণ মানুষের দৈনান্দিন জীবনে খুবই: 
প্রয়োজনীয় তার ক্রমাগত বনাশ। 
RISA কাজে ব্যবহৃত হবার পর যেসব পদার্থ পাঁরবেশকে কলষত করে তারাই 
হল দিত পদার্থ | উল্লেখযোগ্য দুষণকারণ পদার্থগ্াল হল- ধোঁয়া, কুয়াশা, ধুলোবাল, 
আলকাতরা ইত্যাদি সষ্টিত পদার্থ।' লোহা, ATA, দস্তা ইত্যাদি ধাতু ; নাইট্রোজেন অক্সাইড, 
net কার্বন মনোক্সাইড, আ্যামোনিয়া, সালফার ডাই-অক্সাইড, হাইড্রোজেন 
সালফাইড ইত্যাদি গ্যাসীয় পদার্থসমূহ ; As আযাসিড, সালাফউারক আ্যাঁসড, 
হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসড নামক অজৈব আ্যাসডসমূহ 5" ফিউমারিক আ্যাসিড, আযাসৌঁটক 
আযাঁসড ইত্যাঁদ জৈব আসিডসমূহ ; faery কাঁটনাশক, আগাছানাশক রাসায়ানক বিষান্ত 
পদার্থ, যেমন ডাইক্লোরো-ডাইফিনাইল-ট্রাক্লোরোইথেন (DDT); তাছাড়া 'বাভন্ন 
তেজস্ক্রিয় পদার্থ, শহরাণ্লের নোংরা আবর্জনা, অস্বাভাবিক তাঁৱতর আওয়াজ এবং 
{বাভন্ন রকমের রাসায়নিক সার পাঁরবেশ দূষণের অপর কয়েকাঁট কারণ। 
এই দূণকারণ পদার্থের মধ্যে কিছু fee পদার্থ প্রাকীতক পরিবেশে ভাঙ্গ 
না। যেমন 'আ্যালমানয়াম, পারদ ইত্যাদি । তাদের অভচগড়র দূষণকারণী পদার্থ বলে। 
আবার কিছ: দূষিত পদার্থ সহজেই ভাঙ্গতে পারে, তাদের, ভঙ্গুর দুষণকারণ পদার্থ 
বলে। 
আমাদের পাঁরবেশে নানা ধরনের দূষণ দেখা যায়, যেমন- বায়ু দূষণ, শব্দ দূষণ 
মৃত্তিকা দূষণ ইত্যাদি ৷ 
৬ বায়; দূষণের কারণ ঃ 
€৪) ধোঁয়া ও ধোঁয়াশা এবং স্মগ ) 
(b) কুয়াশা ও ধুলোবালি ; 
(c) যানবাহন হতে পাঁরত্যন্ত ধোঁয়া ; 
(d) কাঁটনাশক ও আগাছানাশক ; 
(e) তেজাস্কিয় পদার্থ। _ 
বায়ু দূষণের জন্য দায়ী Pater পদার্থ হল ধোঁয়া, টার, ধুলোবালি, কুয়াশা, ধোঁয়াশা : 
কার্বন মনোক্সাইড, সালফার ডাই-অক্সাইড, সালাফিউারক আযাসিডের কণা, হাইড্রোজেন 
সালফাইড, ক্লোরিন এবং ক্লোরাইড, ওজোন, পারআক্সি-আ্যাঁসটাইল নাইট্রেটস, আ্যালাঁড- 
হাইড, ইথালিন ইত্যাঁদ। তাছাড়া মিথেন, ক্লোরোফ্লুরোকার্বন উল্লেখযোগ্য বায়; ACT 
আঁক্সজেনের মাত্রা কমে। 
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গবায়; দূষণের ফলে বিভিন্ন রোগ £ 
, আযসবেসটোসিস ইত্যাদি বায়; দূষণের প্রধান রোগ। বায়; MACS 
ফলে মানুষের ফুসফুসের ক্যান্সার, ব্রঙ্কাইটিস, হাঁপানা, শ্বাসকষ্ট ও মাথাধরা, VAT 
টাইফয়েড ইত্যাদি বিভিন্ন রোগ দেখা দেয়। উীদ্ভদের মধ্যেও 'বাভন্ন উপসর্গ দেখা 
যায়। তাতে ফসলের ক্ষতি হয় এবং পাতাগাল বিনষ্ট হয়ে ঝরে পড়ে। 
জশীবনধারণের জন্য অপরিহার্য উপাদান হল জল। জল ছাড়া কোন জীব বাঁচতে 
পারে না। আজকাল দেখা যাচ্ছে সমুদ্র, নদা, হৃদ, প.চ্কারণী, খালাবল ইত্যাদির জল 
{বাভিন্ন উপায়ে দুষিত হচ্ছে। 
জল দূষণের FATE 
(a) কলকারখানাজাত রাসায়নিক পদার্থ এবং শহরের পয়ঃপ্রণালাী বাহিত ময়লা 


ORG না; 

(b) কাঁষকাজে ব্যবহৃত রাসায়নিক সার, কাঁটনাশক বা ছন্রাকনাশক পদার্থ ; 

(c) আণাঁবক batt থেকে নির্গত তেজাস্কিয় পদার্থযন্ত আবর্জনা ; 

(d) পযুজ্কারণী, হুদ, নদী ইত্যাদিতে মানুষের স্নান করা, কাপড়-চোপড় কাচা এবং 
গবাদি পশুদের স্নান করানো ; 

(e) তৈলাবাহাী জাহাজ হতে নির্গত খনিজ তেল ; | 

(1) জলজ আগাছাগলর সংখ্যাবৃদ্ধি ইত্যাদি আমাদের পারাবেশ Talon 
বিরান্তকর বিকট আওয়াজের জন্যও wise হয়। যে শব্দ দূষণে নিম্নালাখত 
প্রতিক্কয়াগনল Wo) 

G) শ্রবণে অসুবিধা দেখা দেয়_মানুষ বধির হয়ে যেতে পারে। 

(i) qa ব্যাঘাত, উত্তেজনা ও স্নায়াবক দৌর্বল্য দেখা দেয়। 

(iii) শারণরবৃত্তীয় কাজের পাঁরবর্তন ঘটে, ফলে রন্তচাপ বৃদ্ধি পায় এবং হৎস্পন্দনের 
গাঁতও বাড়ে। 

Civ) হৃদরোগ সুষ্টি) মাথা ধরা, দৈহিক অবসাদ, মাথা ঘোরা ইত্যাদি লক্ষণগালও 
দেখা দিতে পারে। 

(v) তণীৱতর 'বিরান্তিকর শব্দ রন্তে কোলেস্টেরলের মাত্রা বাড়ায়, ফলে দেখা দেয় 
উচ্চ রন্তচাপ। 

(vi) অস্বাভাবিক উচ্চ শব্দ ধারে ধারে মানষকে মানাসক রোগীর পর্যায়ে উপনীত 


করে। 
stewie wae হতে পারে বিভিন্ন রাসায়ানক পদার্থ এবং কঠিন বর্জয পদার্থ- 
সমূহের দ্বারা, যার ফলে বাঘাত হয় বাস্তুতল্ত। 


A. রচনাভীত্তিক প্রশ্ন (Essay type questions) 

1. ইকোসস্টেম কাকে বলে? যে কোন একাঁট ইকো1সস্টেমের উপাদানের 
বর্ণনা দাও। [উঃ 584, 585-589 পঃ দেখ] 
2. খাদক ও উৎপাদক কাকে বলে ? এদের পারস্পারক সম্পর্ক ক? প্রাককীতক 

ভারসাম্য নষ্ট করার পাঁরণাঁতঃউল্লেখ কর। বায়োস্ফয়ারের সংজ্ঞা দাও । 
[উঃ 586 ও 583 পৃঃ দেখ] 

3, ইকোণসস্টেমে শান্ত প্রবাহ সম্বন্ধে যা জান সংক্ষেপে লিখ । \ 

[উঃ 597-600 পঃ দেখ] 
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15. 


16. 


কিভাবে এদের সম্ভব ভা সংক্ষেপে উল্লেখ বর । 


 খাদ্য-জাল কাকে বলে ? [উঃ 597, 586, 592, 593 পৃঃ দেখ] 
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একটি পুকুরের ইকোসিস্টেম বর্ণনা কর ।' [উঃ 589-591 পৃঃ দেখ] 
প্রাণীদের সংরক্ষণ করার ‘ক প্রয়োজন ? কিভাবে বন্য প্রাণীদের সংরক্ষণ 
করা হয় উল্লেখ কর | [উঃ 606-607 পৃঃ দেখ] 


বনসম্পদ ও বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের গুরুত্ব সম্পর্কে তোমার ধারণা ক? 


[উঃ 605-697 পঃ দেখ] 
বসা Aies বান শান্তগ্রবাহ বজায় থাকে তা উদাহরণ সহযোগে 
বিবৃত কর। উৎপাদক ও ভক্ষক বলতে কি বোঝায়; খাদ্য-শঙ্খল ও 


সংরক্ষণ বলতে ক বোঝ? প্রাকীতক ভারসাম্য নষ্ট করার পাঁরণীত দি? 
মৃত্তকা সংরক্ষণের উপায় ক? [উঃ 601, 606 ও 604 পণ্ড দেখ] 
মৃত্তিকা ও বন সংরক্ষণের 'বাভন্ন পন্থা সম্বন্ধে আলোচনা কর | 
[উঃ 604-3.605 পৃঃ দেখ] 
গণ্ডার সংরক্ষণ পদ্ধাত সম্বন্ধে যা জান লিখ । [উঃ 610-612 s দেখ] 
ভারতবর্ষের কোথায় গণ্ডার দেখা যায় ? [উঃ 610 or দেখ] 
দুষণ কাকে বলে ? কিভাবে বায়ু ও জল দত হয় ? এদের প্রাতকারের 
উপায়গ্ীল fax [উঃ 613 ; 614 ও 621 ; 620 ও 623 arg দেখ ] 
দূষণ কাকে বলে? 08 এবং প্রাতীন্রয়া সম্বন্ধে আলোচনা 
কর। [উঃ 613 পৃঃ দেখ] 
বায়ু দূষণ কাকে বলে? বায়ন দূষণের কারণগ্ল ব্যাখ্যা কর। এর 
প্রীতকারের উপায় উল্লেখ কর | [উঃ 614-619, 620 পৃঃ দেখ] 
জল দূষণ কাকে বলে? জল দূষণের বাভিন্ন কারণ আলোচনা কর। 
এর নিবারণের উপায়গুলি বল। [উঃ 621-624 পৃঃ দেখ] 
শব্দ দূষণ কাকে বলে ? শব্দ দূষণের উৎসগ্ীল ক ক ? শব্দ দূষণের 
প্রাতীক্রিয়া ও প্রাতকারের উপায়গুনল উল্লেখ কর | 
[উঃ 624, 624-625, 625 পৃঃ দেখ] 


B. সংক্ষিপ্ত উত্তরভীত্তিক প্রশ্ন (Short Answer type questions) 2 


8. 


ইকো সিস্টেম কাকে বলে ? [উঃ 584 পৃঃ দেখ] 
ইকোিস্টেম শব্দটি কোন: বিজ্ঞানী সর্বপ্রথম ব্যবহার করেন ? [à] 
IFRA কাকে বলে ? [উঃ 583 পঃ দেখ] 
বায়োমাস বলতে কি. বোঝ ? [এ] 


ইকোসিস্টেমের অজীব ও সজীব উপাদানগীল উল্লেখ কর | 

[উঃ 585-586 পৃঃ দেখ] 
ইকোসস্টেমের জড় উপাদান সম্বন্ধে যা জান লিখ | [উঃ 585 পঃ দেখ] 
উৎপাদক ও ভক্ষক বলতে ক বোঝ? [উঃ 586 পৃঃ দেখ] 
বিয়োজক কাকে বলে ? [উঃ 588 পৃঃ দেখ] 
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9, ইকোসস্টেমে শীল্তপ্রবাহ বলতে ক বোঝ ? [উঃ 600 ore দেখ] 
10. ইকোণসস্টেমের সজীব উপাদানগলি সম্বন্ধে আলোচনা কর! 
[উঃ 586-589 712 দেখ] 
11. একটি চিত্রের সাহায্যে খাদ্য-শূঙ্খল এবং খাদ্য-প্রবাহ আলোচনা এর 
[উঃ 592-593 8 দেখ] 
12. একটি পৃক্কারণীর ইকোসম্টেমের উপাদানগঠীল উল্লেখ কর | 
[উঃ 589-591 পঃ দেখ] 
13. দূষণের উৎপাত ও তার প্রাতরিয়া সম্বন্ধে যা জান লিখ | 
) [উঃ 613 পণ দেখ] 
14. অভঙ্গুর ও ভঙ্গুর দষণকারক পদার্থ বলতে ি বোঝ ? কয়েকাট সাধারণ 
দুযণকারক পদার্থের নাম কর! উঃ 613-614 প দেখ] 
15. বার: দূষণ ও জল দষণের গ্রাতকারের উপায়গ্ণীল বল i 
[উঃ 620 ও 623 8 দেখ] 
16. ধোঁয়া ও ধোঁয়াশা সম্বন্ধে যা জান লিখ | [উঃ 615-616 প দেখ] 
171 শব্দ দূষণ কাকে বলে? [উঃ 624 ore দেখ] 
18. শব্দ দূষণের প্রাতকারগাল উল্লেখ কর | [উঃ 65 org দেখ] 
19. বায়ু দূষণ কাকে বলে? [উঃ 614 পণ দেখ] 
20. সংরক্ষণ বলতে ক বোঝায় ? [উঃ 691 পৃঃ দেখ] 
0. আঁত nipo উত্তরাভীত্তক প্রশ্ন (very short Answer type questions) 
1." ইকোঁসস্টেমের সংজ্ঞা Tre | | [উঃ 584 প্‌ দেখ] 
7 ইক্সস্টেম শব্দটির নামকরণ প্রথম কে করেন? [এ] 
3. ইকোলাঁজ কাকে বলে? [উঃ 583 পণ দেখ] 
4. বায়োস্ফয়ার কাকে বলে? [à] 
5. বায়োমাস কাকে বলে? RIA [৩] 
6. স্ল্যাঙ্কটন বলতে কি বোঝ ? [উঃ 591 পঃ দেখ] 
Ts ফাইটো-ল্যাগ্কটন ও জু-্ল্যাঙ্কটন কাকে বলে ? [৩] 
8... উৎপাদক কাকে বলে ? [উঃ 586 পুঃ দেখ] 
9." ভক্ষক কাকে বলে? [এ] 
10. ‘বয়োজক কাকে বলে | [উঃ 588 পঃ দেখ] 
AN. জড় উপাদানগুনলর নাম উল্লেখ কর॥ [উঃ 585 পণ দেখ] 
15 ইকোনসপ্টেমে সজীব উপাদানগ্ীলর নাম উল্লেখ কর | 
[উঃ 586-588 পণ দেখ] 
13.  ইকোসস্টেমে শান্তপ্রবাহ কাকে বলে ? [উঃ 600 পৃঃ দেখ] 
14. কোন: জ্ঞানী বাস্তুসংস্থান সম্বন্ধীয় পিরামিডের ধারণা T 
[উঃ 594 পঃ দেখ] 
15. শান্তর উৎস ক ? [উঃ 600 প্‌ দেখ] 
16,  শী্তাভীত্তক Train কাকে বলে ? [উঃ 595 are দেখ] 
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17. ইকোসিস্টেমের প্রকারভেদের নাম কর | [উঃ 584 পণ দেখ] 
18. ইকো1সস্টেমকে সক্রিয় রাখার পদ্ধাতগুলি উল্লেখ কর 1 [উঃ 589 পৃঃ দেখ] 
19. খাদ্য-শৃঙ্খল বলতে দি বোঝ 2 [উঃ 592 পৃঃ দেখ] 
20. খাদা-প্রবাহ বলতে ক বোঝ ? [এ] 
21. একাঁট সরল খাদ্য-শৃঙ্খলের উদাহরণ দাও | [উঃ 593 পৃঃ দেখ] 


22. ফাইটো-ল্যাঙ্কটন এবং জু-পল্যাজ্কটনের মধ্যে পার্থক্য লিখ | 
[উঃ 591 পৃঃ দেখ] 


23. ল্যাঙ্কটন ও বেনথস ক? [উঃ 591 পঃ দেখ] 
24. বায়োস্কিয়ার এবং বায়োমাসের মধ্যে পার্থক্য লিখ । [উঃ 583 পৃঃ দেখ] 
25. ইক্যোসস্টেমের প্রবাহিত শান্তর উৎস ক ? [উঃ 600 পৃঃ দেখ] 


26. সাপ, ফাঁড়ং, ব্যাঙ ও ঘাস এদের খাদ্য-শৃঙ্খলের পযায় অনুসারে সাজাও | 
[উঃ 593 পৃঃ দেখ] 


27. সংরক্ষণের সংজ্ঞা বল | [উঃ 601 পৃঃ দেখ] 
28. পশ্চিমবঙ্গের দুটি অভয়ারণ্যের নাম {লিখ । কোন্‌ কোন বন্যপ্রাণীকে 
উন্ত দ:টি অভয়ারণ্যে সংরক্ষিত করা হয় ? [উঃ 608. re দেখ] 
29. আলোক রাসায়ানক ধোঁয়াশা বলতে ক বোঝ? [উঃ 616 পৃঃ দেখ] 
30. শিল্পঘাঁটত দূষণ বলতে ক বোঝ ? [উঃ 616 পৃঃ দেখ] 
31. PAN কাকে বলে 2. কিভাবে সৃষ্টি হয় ?.. [উঃ 618 পৃঃ দেখ] 
32. জৈব অক্সিজেন মাত্রা কাকে বলে 2 [উঃ 622 পৃঃ দেখ] 
33. I জল দূষণের রাসায়নিক নিদেশকের উল্লেখ কর । [উঃ 622 পৃঃ দেখ] 
34. আটকোলাজ কাকে বলে > [উঃ 601 পৃঃ cre] 
35. সানকোলাঁজ কাকে বলে ? [এ] 
টীকা লেখ (Write notes on) ৪ 
1. উৎপাদক ও ভক্ষক [উঃ 586 পৃঃ দেখ] 
2. বিয়োজক এবং পাঁরবর্তক [উঃ 588 পৃঃ দেখা 
3. খাদ্য-শৃঙ্খল [উঃ 592 পৃঃ দেখা 
4. ইকোলজিক্যাল পিরামিড [উঃ 594 পৃঃ দেখ] 
5- শা্তপ্রবাহ [উঃ 600 পৃঃ দেখ] 
E. এক কথায় উত্তর দাও £ | 
1. PAN-ag পুরো নাম উল্লেখ কর | [উঃ 618 পৃঃ দেখ] 
2. .0.D.-এর পরো নাম উল্লেখ কর | [উঃ 622 পৃঃ দেখ] 


3. ইকোসিস্টেমে শান্ত ক্রমান্বয়ে হাস পায় না বৃদ্ধি পায়? [উঃ 690 পৃঃ দেখ] 
4. রুপান্তারত সৌরশান্তর একদেহ- হতে অন্য দেহে স্থানান্তরকরণকে 
কি বলে? [উঃ 600 পঃ দেখ] 
5. পরিবেশে মানুষের স্বাস্থ্যের পক্ষে ক্ষাতকারক বস্তুর অনুপ্রবেশকে ক 
বলে? [উঃ 613 পৃঃ দেখ] 


কয়েকটি প্রয়োজনীয় তথ্য £ 
& রাইবোসোম ও লাইসোসোমের পার্থক্য ঃ 


গানে সংলগ্ন থাকে AT | 
সংলগ্ন থাকে। ঘটা / 
3. ইকামত SNAG ও,.লাইসোসোমের ' আবরণী 
ও প্রোটীন দ্বারা গঠিত । তাছাড়া, রি 
স্বল্প পাঁরমাণে Tei এবং ধাতব 
আয়নও এতে থাকে? li 
4. আয়তন en 
রাইবোসোম তিন প্রকারের, যথা-_ 
80S রাইবোসোম)70 $ রাইবোসোম; /লাইসোসোম, 
55 S রাইবোসোম | 


প্রথম WoT (PSD এবং 
PS IT) উভয়েই | 
কাজ করে । 680 nm আলোক তরঙ্গ 


1. 


দৈৰ্ঘ্য দ্বারা সক্রিয় | 
2. প্রথম aaow (PSI) 
অনেক ক্লোরোফিল-& অণদুর দ্বারা | অনেক ক্লোরোফিল-৪ অণুর দ্বারা 
গঠিত। গঠিত এবং Paola রঞ্জকতন্ত (PS IT) 
সংখ্যায় কম ভিন্ন ধরনের ক্লোরোফল-এ, 


ক্লোরোফল-৮ এবং ক্যারোটন ও 
জ্যাল্থোফল ইত্যাদ সহকারী রঞ্জক 
পদার্থ নিয়ে গাঁঠত | 


4. ক্লোরো?ফিল; ইলেকট্রন (৫7) 
দাতা ও গ্রহীতার কাজ করে। _ 
| 5. দুটি উচ্চ aigan ATP 
IR সৃষ্টি হয় | 75811 
6. এই চকে NADP-2 বিজারণ 
ঘটে না। - 
7. Og গ্যাস ANS হয় না। 


8৮45 
০. প্রশ্বাস বায়ু, বায়ুস্থলীয় বায়ু ও নিঃশ্বাস বায়ুর অক্সিজেন, কার্বন 
ডাই-অক্সাইড ও নাইট্রোজেনের পরিমাণ ৪ 


*বাস বায়; 
(92) 
কার্বন ডাই-অক্সাইড 
(COSI 
নাইট্রোজেন 
(Ne) 


“79°01 


কাবোহাইড্রেট 


80৮ 
| 1. কার্বন/হাইড্রোজেন ও আ'ক্সজেন 


*দবারা$গঠিত ;%ুহাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনের 
অনুপাত জলে ওদের অনঃপাতের মত 
2:1, উদাঃ গ্লুকোজ = CoH1206 


2, feta; frets ae ইত্যাদি 
কাবোঁহাইড্রেট জাতীয় পদার্থ | 

3.  কাবোহাইড্রেট {তন*রকমের হয়, 
যথা 

(i) মনোস্যাকারাইড 


-গলুকোজ CoH 06 


নন-সাই ক্লিক ফটোফনফোরাইলেশ্ন না 


D. কার্বোহাইড্রেট ও ব্যাটের পাৰ্থক্য ? 
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3, এই প্রীক্রয়ায় জলের প্রয়োজন 
হয়। জলের হাইড্রোজেন 
NADP+- গবজারত করে। 

4. “jor Tea পদার্থ দাতা ও 
গ্রহীতার কাজ করে | 

5... উচ্চ শীন্তসম্পন্ন এক অণু 
ATP .@NADPH+H? সৃষ্ট হয়। 

6. এই প্রক্রিয়ায় NADP*-এর 

{বজারণ ঘটে। 
7. Og গ্যাস নিৰ্গত হয়। 


80°00. 


1. কার্বন, হাইড্রোজেন।ও আঁক্সজেন 


দ্বারা “গঠিত, কিন্তু হাইড্রোজেন ও 
আঁক্সিজেনের অনুপাত 2 : 1 নয় । আঁক্স- 
জেনের পাঁরমাণ থাকে,কম। উদাঃ পাঁমাটিক 
আস [CHs(CHe), ,COOH] 

2, বীজের সস্য এবং বীঁজপন্রে 
ফ্যাট থাকে | 

3. ফ্যাট সরল অথবা জাঁটল- এই 
দু রকমের হয়। 

সরল ফ্যাট_টারাঁপন ; 

জাঁটল ফ্যাট-_গ্লাইকোাপড । 
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কাবেহাইড্রেট ফ্যাট 
(8)  আঁলগোস্যাকারাইড 
__সুক্রোজ 05977990525: 
(ii) পালিস্যাকারাইড 
_স্টার্চ (CeH1005)7 
4. 1 গ্রাম দহনে 43 4. 1 গ্রাম ফ্যাট দহনে 9'1 কলো 
{কলো ক্যালোর শান্ত নির্গত হয় । ক্যালোর শাঁন্ত নির্গত হয় | 
E. তেল (oil) ও চবির ( fat ) পার্থক্য $ as 
তেল | চার্ব 
T 20০0-এ তরল 20°0-এ কঠিন 
উদাহরণ £ উদাহরণ £ 
প্রাণজ তেল-_কডলভার তেল প্রাণিজ BIA aT 
উঁদ্ভজ্জ তেল__আঁলভ তেল: E উদদ্ভিজ্জ via --মাগারিন 
পরাক্ষা £ পরীক্ষা £ 
একাঁট পরীক্ষা নলে খাঁনকটা জলে চাঁব+ জাতীয় পদার্থ একাঁট পাঁরচ্কার 
আঁলভ তেল 'মশালে তেল জলের উপর | কাগজে ঘষলে তৈলান্ত দাগ পড়বে (grease 


ভাসবে, দুটি একসঙ্গে িশবে AT | spot) অসামিক IAY দ্রবণে কালো 
রঙ হবে । i 
F. উৎসেচক 
) আযপো-এন্জাইম, কো-এনজাইম এবং আইসো-এনজাইম-এর মধ্যে পার্থক্য ঃ 
আইসো-এনজাইম 
এরা এমন উৎসেচক যাদের 


আণাঁবক ওজন এক কিন্তু 
বাহ্যক গঠন এবং রোগাদর 


আযাপো-এনজাইম 


1. উৎসেচকের 


তাকে Y 
(Prosthetic group) বলে। 
উদাহরণ £ ADP, NADP 
zoni . 


উত্তাপে_ স্থায়ী (heat 
stable), কলয়েডল নয়, 
(dialy-' 


dehydrogenase) | 
উৎসেচকের কাজ ল্যাকটেটকে 
NAD-এর  উপাঁসথাততে 
পাইরুভৈটে রূপান্তাঁরত 
করা । 
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০. মানুষের লোহিত রক্তকণিকা, শ্বেত রক্তকণিক! ও অণুচক্রিকার 


গ্রম্বোপাইট 


1. afe ঘন মি. মি. 


পার্থক্য ঃ 
লোহিত রন্তকাণকা শ্বেত রন্তকাঁণকা অণন্চক্রিকা বা 
(R.B.C.) (W.B.C.) 
__ বা এরিগ্রোসাইট বা লিউকোসাইট 
1. প্রত ঘন মি.মি. রক্তে | 1. প্রীত, ঘন মি.মি. রক্তে 


সংখ্যা 45-55 লক্ষ, অথ 
সংখ্যায় বেশী থাকে । 


2. উৎসস্থল — ভু ণ 
অবস্থায় TE ও AAT | 
জন্মের পর-_লাল OPS 
মজ্জা । i 

3. লোহিত রন্তু কাণকা 
গোলাকার, দ্বি-অবতল, 

z , ব্যাস 
7-815 


4. হিমোগ্লোবিন যুক্ত। 
5. আয়; গড়ে 120 দিন 
অথাৎ লোহিত রক্ত 
কণিকার আয়ু বেশী । 

6. লোহিত রন্তকণিকার 


শ্বেত AS কাঁণকার সংখ্যা 
5-9 হাজার অথাৎ সংখ্যায় 
কম থাকে। 


2. উৎসস্থল-_লাল আস্ছি- 
মজ্জা,  লাঁসকা ata, 
গলীহা। 


3. শ্বেত রন্ত কাঁণকা 


ACS অণুচাক্ককার সংখ্যা 
2'5-4°5 লক্ষ, শ্বেত AT 
কাঁণকার সংখ্যা থেকে 


গঠনগত বৈশিষ্ট্য 


কাজ 


ATS Aree, 


মজ্জা নিউারলয়াস 2-7 ATE, 

ব্যাস 10-124 
1°5-4 শত | লাল আঁ্থ | TAR. সাইটোস্লাজম, 
মজ্জা | নিউক্লিয়াস 2-3 wore, 


ব্যাস 9-124 


দানাযুন্ত সাইটোপ্লাজম, 


মজ্জা নিউারুয়াস U বা 5 
আকৃতির ব্যাস 10% 
3°5-8 শত | স্লীহা, লীসকা | সাইটোপ্লাজম দানাবিহীন 
অস্থি মজ্জা | ব্যাস 16-184 
15-27 শত  স্লীহা, লাঁসকা | সাইটোগ্লাজম দান্যাবহণীন, 
> | ates, লাল | নিউীক্রুরাস -বৃক্ধাকীতির 
| অস্থি মজ্জা | অথবা গোলাকার, 


ব্যাস 7'5-12% 


L কতিপয় প্রাণীর রেচন অঙ্গের নাম £ 


ফ্যাগোসাইটোসিস 
পদ্ধাততে জ'বাণ্য 
ধ্বংস FAT | 


orsign নির্গত 
করে এলাজ প্রাত- 
রোধে সাহায্য করা । 


হেপারন নিঃসরণ 
করে ; ফলে রন্তবাহের 
মধ্যে রন্তের GOA ঘটে 
না। 

পদ্ধাততে  জাশবাণন 
ARA করা। 


ত্যাঁণ্টবাড তোর 
করা ৷ অনাক্রম্তা 
বজায় রাখা | 


১১০০৮০০৯৮৮১ nee TEETER EEL 


প্রাণীর নাম রেচন অঙ্গের নাম 
আ্যামিবা কোষ oat | 
আরশোলা ম্যালাপাঁজয়ান BOTTA | 
চিংড়ি সবুজ গ্রান্থ বা শব গ্রন্থি, বাঁহঃকগকাল | 
কে'চো নোক্রাডয়া, (ত্বক আনুষাঙ্গিক )। 
ফিতাক্ামি CEPTS | 
শামুক মেটানোক্রাডয়া | 
SALTS TS ( ফুসফুস, TATA ) | 


বৃক (ত্বক, ফুসফুস, অন্ত, TFS ATTA )। 
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J. (i) জীবনের আবিভাঁব সম্বন্ধে বিস:ন্টিবাদ মতবাদ (Theory of special 


Creation) 3 

ধিবসৃষ্টবাদ মতবাদাটর মূল বন্তব্য হল: ঈশ্বর অজ্প কয়েকাঁদনের মধ্যেই 
জীবজগৎ অথাৎ উদ্ভিদ ও প্রাণীর সৃষ্টি করেছেন। এই মতবাদ অনুযায়ী জীবজগৎ 
সহ আদ পাঁথবী আগের মতই আছে। তার কোনরূপ পাঁরবর্তন ঘটোন। 

জীবনের আ'বভাবি সম্বন্ধে বিসষ্টবাদ মতবাদটি গ্রহণযোগ্য নয়; তার: কারণ 
এর কোনও বৈজ্ঞানিক Tote নেই | 

Gi) সেরোলজনী (Serology) ৪: 

জীব-বজ্ঞানের ধে শাখায় রক্তের সরাম (3০701)-এর তুলনামুলক পর্যালোচনা 
করে প্রাণীদের পারস্পারিক সম্পর্ক নিয়ে আলোচনা করা হয় তাকে বলে সেরোলজাঁ 
(Serology) | 

K. menis প্রজাতি, 1সমপ্যাপ্রিক প্রজাতি, taster প্রজাতি ও টাইগ e 

আযালোপ্যাট্্রিক প্রজাতি £ বাভিন্ন ভৌগোলিক অঞ্চলে একই রকম প্রজাতি 
সীমাবদ্ধ থাকলে তাদের আযালোপ্যাপ্রিক প্রজাতি বলে। যেমন-_ আফ্রিকার সিংহ 
ও ভারতীয় সিংহ | 

1সমপ্যাট্রিক প্রজাতি £ একটি সীমাবদ্ধ স্থানে দুটি প্রজাতি একসঙ্গে অবস্থান 
করলে তাদের famine প্রজাতি বলে | যেমন--জ্যাক্সারস নামক গোলকাম ও 


বলে। যেমন__আযানোফালস মশার ম্যাকুলপোনস নামক প্রজাতির অন্তগতি 
কিছ owen প্রজাতির পুরুষ মশাগৃলে ম্যালোরয়া রোগের বাহক কিন্তু দ্র 
মশাগীল নয় । তাই এরা trate প্রজাতি | 

টাইপ ৪ প্রজাতি হিসেবে সনান্ত করার জন্য কোন একক প্রাণী বা ডীদ্ভদের 
Sains কয়েকটি মাত্র বৈশিষ্ট্য নিবচিন করা হলে, তাদের টাইপ (Type) বলে | 
টাইপ fea ধরনের, যথা--0) হলোটাইপ (Holotype), (ii) নিম্বোটাইপ 
(Neotype) এবং (iii) জেনোটাইপ (Genotype) | 

L. Ser রাপায়নিক চক্র (Bio-geo chemical cycle) 8 

জীবকোষের প্রোটোপ্লাজম যে সব মৌলিক উপাদানের সমন্বয়ে গঠিত, জীব 
সেইসব উপাদান নিজ tae পাঁরবেশ থেকে গ্রহণ করে | প্রোটোপ্লাজমের উপাদান- 
alert হল-_কার্বন, হাইড্রোজেন, আঁক্সজেন, নাইট্রোজেন, সালফার, ফসফরাস soit 
এবং এইসব উপাদান ছাড়া জলও প্রোটোপ্লাজমের একা প্রধান উপাদান । জীবদেহ 
ও পাঁরবেশের মধ্যে এইসব মোঁলক উপাদানের প্রাতানয়ত আদাম-প্রদানকে ভ:-জৈব 
রাসায়নিক OF বলে । : সুতরাং Stes রাসায়ানিক চক্রের সংজ্ঞা হিসেবে বলা যায়, 
“যে FARS আপন CAMBS পথে পাঁরবেশ থেকে জীবদেহে এবং জীবদেহ থেকে 


H. S. Bio. (I)—41 
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'পাঁরবেশে প্রোটোপ্লাজমের মৌলিক উপাদানগীল চক্রাকারে প্রাতাঁনয়ত আবার্তত 
হয়, সেই চক্তাকার আবর্তন AIA ভূ-জৈব রাসায়ানক চক্র বলে |” 

ভূ-জৈব রাসায়ানক চক্রের মাধ্যমেই বাস্তুরীতির ভারসাম্য বজায় থাকে। 
Stet রাসায়ানক চক্রগনঁলির মধ্যে) কার্বন-চকু, (ii) হাইড্রোজেন-চক্র, 
(ii) আঁক্সজেন-চক্ষ, (iv) নাইট্রোজেন-চন্র, (V) সালফার-চন্র, (vi) ফসফরাস-চক্র, 
ও (vii) জল-চন্র প্রধান | 

M. fae sa পুল ও সাইক্রিক্যাল পুল ঃ 

farama পুল (Reservoir pool) ও সাইক্রিক্যাল পুল ( Cyclical 
pool ) কাকে বলে ? 
 ভূজৈব রাসায়ানক চক্রে রাসায়ানক পদার্থগুলি দ্যাট অবস্থায় T তার 
একাঁট অবস্থা হল রিজার্ভয়ার পুল (Reservoir pool) এবং অপর অবস্থাঁট হল 
সাইক্লিক্যাল পুল (Cyclical pool)! গঠনে 'রজাভণয়ার পুল বড় {কিন্তু তার 
আবর্তন গাঁত খুবই মন্থর ৷ অপরপক্ষে গঠনে সাইীক্লুক্যাল পুল ছোট, সক্রিয় 
এবং তার আবর্তন গাঁতর হার Hol বলতে গেলে সাইক্রিক্যাল পুলই পাঁরবেশ 
থেকে সজীব বস্তুর দেহে, আবার সজীব বস্তুর দেহ হতে পাঁরবেশে চক্রাকারে 
আবার্তত হয় ।  ইকোসস্টেমে 'রজাভয়ার পুল দুটি দশায় বর্তমান থাকে, 
যেমন-গ্যাসীয় দশা (Gaseous type) (এর মধ্যে পড়ে বাতাস ও জল ) এবং 
পাললিক দশা (Sedimentary type) ( এর মধ্যে পড়ে fate {শলা )। রিজাভ'য়ার 
সজীব বস্তুর দেহে প্রবেশ করে | আবার পালালক দশা হতে সজীব বস্তুতে প্রবেশ 
করে সালফার, ফসফরাস, আয়োডিন ইত্যাঁদ পদার্থ | 
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পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র_1984 
BIOLOGICAL SCIENCES 
First Paper 


1. সংরক্ষণ’ বালিতে তুমি কি বুঝ? বন ও বন্য প্রাণীর সংরক্ষণের 
প্রয়োজনীয়তা কি? প্রাকীতক ভারসাম্য নষ্ট করার পারিণাঁত ক? 

অথবা, জল ও বায়? কিভাবে দত হয় ? উহাদের প্রাতকারের SARRIA লিখ | 

2, জৈব ভ:-রাসায়ানক চকু কাহাকে বলে £ ইহার তাৎপর্য ক? জলচনক্র 
সম্বন্ধে যাহা জান লিখ | 

অথবা, মাটির জৈব গর্ব সম্বন্ধে তুমি যাহা জান faa কে*চোকে মাটির 
স্বাভাবিক FAS বলা হয় কেন? 

3. নমউটেশান বা পাঁরব্যান্তবাদ কি? এই তত্ত্বের প্রবর্তক কে? 'নতুন 
প্রজাতির উদ্ভব’ ব্যাখ্যা কারতে এই তত্ত্ব রুপে সহায়তা কারিয়াছে ? 


অথবা 
গনঃনালাখত যে কোন চারটি প্রশ্নের উত্তর দাও ৪ 

(a) মেণ্ডেল কে ছিলেন? (০) আ্যাঁলল: বাঁলতে দি বুঝ ? (০) জেনোঁটিক 
পদার্থ কি ? (৫) হোমোজাইগাস ও হেটারোজাইগাস জীব ক? (e) ফনোটাইপ 
ও শীজনোটাইপ বাঁলতে তুমি কি বুঝ ? 

4. মাইটোসিসকে সমাঁবভাজন বলা হয় কেন? প্রাঁণকোষে মাইটোঁসসের 
মেটাফেজ ও আযানাফেজ দশার Tha অঙ্কন কর | মাইটোণসসের তাৎপর্য কি? 

অথবা, হৃৎপেশী ও আঁস্থপেশীর যে কোন গতনাট পার্থক্য লিখ । পেশী 
সংকোচনের কারণ ‘কি? SALMA কাহাকে বলে ? 

5. ফোটো-ফসফারলেশান কি ? ইহা কোন: জাবনারয়ায় এবং কোন দশায় 
ঘটে? Ge বিরিয়ার তাৎপর্য কি? 

অথবা; ক্বসনে গ্থোতক শান্ত গত শান্তিতে রূপান্তারত হয়'_ইহার অর্থ ক? 


অত্যাধিক ব্যাদ্ধ পেলে মানুষের কোন: কোন্‌ রোগ হবার সম্ভাবনা থাকে? 

অথবা, ভটামন ও অ শ্টাভটামন বক ? ভিটামিন সি ও ড-এর উৎস কি? 
এই দুইটি {ভিটামিনের অভাবে কোন্‌ কোন; রোগ হয় ? J 

Ts ধনম্নালাখত যে কোন পাঁচাঁটর পার্থক্য নির্ণয় কর ৪ 

(a) অন্তঃকোষীয় ও বাহঃকোধীয় পাঁরপাক। (b) মোনোস্যাকারাইড ও 
ডাইস্যাকারাইভ | (০) মস্ত ও রুদ্ধ IS সংবহন wa (d) প্রার্থামক ও গৌণ 
বাদ্ধি। (৩) স্বতঃস্ফূর্ত ও আঁবজ্ট চলন ৷ (f) একালঙ্গ ও উভয়ালঙ্গ প্রাণী | 
(৫) আঁক্সন ও থাইরাক্সন 

অথবা, দম্নালীখত যে কোন পাঁচাটর সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ £ 

(৪)  পাঁরবযান্ততা, (b) প্রোক্যারওাঁটক কোষ, (০) মাইটোকনাঁ্রয়া, (d) 
ফ্যাগোসাইটোসস, (৩) ইনউাঁলন, (8) ইনসহীলন, (8) শলনীয়াস। 


১৬ 


ii উচ্চ মাধ্যামক জীবাবদ্যা 


8. নিম্নীলাখিত যে কোন দশটি প্রশ্নের উত্তর দাও ৪ 

(a) পাট কোন্‌ ধরনের তন্তু?" (৮) বিপাক বাঁলতে fe বুঝ? (০) 
সেন্ট্রোজোমের কাজ ক? (d) গ্লুকাগন কোথা হইতে নিঃসৃত হয়? ইহার কাজ 
কি? (e) মধুমেহ;বা বহুমূত্র রোগের কারণ কি? (f) ফুলের পাপাঁড়র রং 
নামা রকমের হয় কেন? (৫) পাঁশ্চমবঙ্গের দুটি অভয়ারণ্যের নাম ীলখ । কোন; 
কোন. বন্যপ্রাণীকে SF দুইটি অভয়ারণ্যে সংরাক্ষত করা হয়? (২) জীবন সংগ্রাম 
{ক ? জীবনকে কত রকমভাবে এই সংগ্রামে লিপ্ত হইতে হয়? (i) লাঁসকা কি? 
ইহার কাজ ক? (j) আযান্টজেন ও আযাণ্টবাঁডর উপর নর কাঁরয়া মানুষের রক্তের 
শ্রেণীবন্যাসের সার্থকতা কি? () একাঁট মিঠা জলের মাছকে সমুদ্রের জলে 
রাখলে মাছটির পাঁরিণাত fe হইবে তাহা ব্যাখ্যা কর। () উাদ্ভদদেহে রসের 
Beane বাঁলতে তুঁম ক বুঝ? (m) বহ্ীবভাজন ie? কোন: প্রাণীতে ইহা 
সংঘাঁটত হয়? (n) সমাজবিজ্ঞানের সম্পর্ক কি? (০) 'শল্পঘাঁটত দূষণ 
বাঁলতে তুম কি বুঝ? 

পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র “1985 
BIOLOGICAL SCIENCES [First Paper] 


1. জীবনের সংজ্ঞা কি? জীবাবদ্যার গুরুত্ব ও. প্রয়োগ সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত 
বিবরণ দাও | 

অথবা, নিম্নলিখিত যে কোন চাঁরাটর পার্থক্য Tare কর £ 

(৪) প্রোক্যারওটিক কোষ ও ইউক্যারওটিক কোষ ; 

(b) আঁভস্রবণ ও শোষণ ; 

(০) সেপ্ট্রোজোম ও গল্‌াগ বাড ; 

৫) প্যারেনকাইমা ও স্‌ক্লেরেনকাইমা ; এবং 

(৩) ক্লোমোগ্লাস্ট ও আমাইলোপ্লাস্ট | 
হা জৈব আভিব্যান্তর হীতহাসে নিন্নালাখত যে কোন দুইটির ভুমিকা বূঝাইয়া 
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(৪) লগপ্তপ্রায় অঙ্গসমূহ ; (6) সমবৃত্ীয় অঙ্গসমূহ ; (c) জীবাশ্ম | 

অথবা, নিম্নালীখত যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর লিখ ঃ 

(a) বাঁচিবার জন্য সংগ্রাম বালতে fe বুঝ ? 

(6) সমসংস্থ অঙ্গ কাহাকে বলে ? 

(০) প্রাকৃতিক বপর্যয়বাদ fe ? 

(৫) “আঁজর্ত বৈশিষ্ট্যের বংশপরম্পরায় সঞ্ারণ’ বাঁলতে fe বুঝ? 

3. বাস্তুরীতিতে কিভাবে শীল্ত-প্রবাহ বজায় থাকে তাহা উদাহরণ সহযোগে 
বিবৃত কর। উৎপাদক ও ভক্ষক বলিতে কি বুঝায় ? খাদ্য-শৃঙ্খল ও খাদ্য-জালক 
কাহাকে বলে ? 

4. চিহ্নিত চিন্র সহযোগে একটি আদর প্রাণকোষের গঠন বর্ণনা কর । 

কোষ-আবরণী ও কোষ-প্রাচীরের মধ্যে পার্থক্য বিদেশ কর । 


উচ্চ মাধ্যামক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র iij 


অথবা, স্থায়ী কলা ও ভাজক কলায় পার্থকা কি? ফে্ায়েম কি প্রকারের কলা 
এবং ফেন্ায়েমের কাজ ক ? ক্লোরেনকাইমা ?ক ও কোথায় পাওয়া যায় ? 

5. 'বন্যার্সীবাধর (Taxonomy) নীতি সম্বন্ধে সধাক্ষপ্ত গিবরণ দাও । দদ্বপদ 
নামকরণ পদ্ধাতর প্রন্তাবক কে ? 

অথবা, te ক জৈব উপাদান দ্বারা মৃত্তকা গাঠত ? ম্াত্তকার জৈবাঁনক 
গুরুত্ব বিবৃত কর | 

6. স্বাধীন বণ্টনের AA বালতে ক বুঝ ? মেণ্ডেল কিভাবে GF সদ্ধান্তে 
উপনশত হলেন পরীক্ষাসহ ব্যাখ্যা কর | মেন্ডেলের সাফল্যের কারণ ব্যাখ্যা কর । 

অথবা, অবাত ও. সবাত *বসনের_ পার্থক্য উল্লেখ কর। 
প্রক্িয়ায় Tes {ক উৎপন্ন হয়? 

J. সংবহন বলিতে দক বুঝ 2. বদ্ধ রন্ত সংবহন ও AS AS সংবহন কাহাকে 
বলে? ্তন্যপায়ীর হৃংাপণ্ডের মধ্যে AS সংবহন প্রক্রিয়া আলোচনা কর। 

অথবা, রেচন পদার্থ কাহাকে বলে? উীদ্ভদদেহের রেচন ও রেচনজাত 
পদার্থের ANY বিবরণ দাও | 

8. Store ও ন্যাস্টিক চলনের মধ্যে পার্থক্য ক ? উদাহরণ সহযোগে 'বাঁভন্ন 
প্রকার প্রাপক চলন ব্যাখ্যা কর ৷ 

অথবা, যে কোন তিনাটর টীকা লিখ £ 

(a) নেফ্রন ; (6) মোটর নার্ভ; (6) পাঁরবেশ দ:ষণ (4) লাঁসকা | 

9. ধনম্নালাখত যে কোন আটাটি প্রশ্নের উত্তর দাও $ 

(a) ফটোলাইসিস বালতে কি বুঝ ? 

(b) বাঁহঃ আভদ্রবণ বালতে ক বুঝ ? 

(০) মুখ্য বাঁদ্ধকাল কাহাকে বলে ? 

(৫) আযাক্রোসোন্ট্রক ক্লোমোজোম কাহাকে বলে : 

(6) জীবন্ত-জীবামম (Living fossil) কাহাকে বলে ? 

(£) দুইটি হরমোনের নাম লিখ যাহার একটি প্রাণী ও অপরাঁট উাঁদ্ভদ দেহে 
পাওয়া যায়৷ 

(8) মিথোজাবীয় প্যান্ট কাহাকে বলে ? 

(h) অপনুংজান ক? 

(i) AIEA কোথায় পাওয়া যায় ও উহার কাজ ক? 

3) রাইবোফন্যাঁভন কি এবং ইহা কোথায় থাকে (উৎস ক ) 2 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র--1986 
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১। কোষ কাহাকে বলে? একাঁট আদর্শ উীদ্ভদ কোষের চিহ্নিত for অঙ্কন 


কর ও উহার গঠন বর্ণনা FA | 
অথবা, যোগকলার সংজ্ঞা কি? fatsa প্রকার যোগকলার IR ও 


উহাদের কার্যকারিতার সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও। 


iv উচ্চ মাধ্যমিক জাবাৰিদ্যা 
২।. ভিটামিন কি ? যে কোন দুইটি ভিটামিনের প্রধান উৎস ও প্রয়োজনীয়তার 


.. সংাক্ষপ্ত বিবরণ দাও | 


অথবা, বিপাক কাহাকে বলে ? যে কোন এক প্রকার খাদ্যের মানবদেহে বিপাক 
. SIRT সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

Ol TAT কাহাকে বলে? পাঁরবেশ কিভাবে দূষিত হয় ? জল দূষণ নিবারণের 
উপায় কি ক faa । 

81 হরমোন কাহাকে বলে? মানবদেহে যে কোন foals হরমোনের কার্য- 
কারতার সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও | 

অথবা, জনন কাহাকে বলে? উদাহরণ সহযোগে উদ্ভিদের বাভিন্ন প্রকার 
অযৌন ও অঙ্গজ জনন প্রাক্রয়া বর্ণনা কর । 

৫। মেণ্ডোলজম কি? মেণ্ডেলের নিবাচিত সাত জোড়া বিপরীত বৈশিষ্ট্যের 
উল্লেখ কর। মেণ্ডেল Fe কারণে পরাক্ষার জন্য মটরশনুশট গাছকে িবচিন করেন ? 

অথবা, জনের সংজ্ঞা কি? জিন সম্বন্ধে তোমার ধারণা লেখ। জিনের 
রাসায়ানক প্রকীত লেখ । 

৬। ক্রোমোজোমের বহিগঠিন বর্ণনা কর। ক্লোমোজোমের ister উপাদানগ্ীল 
ক কি লেখ। 


অথবা, নিম্নলিখিত যে কোন চারার পার্থক্য লেখ 2 

(ক) সাইটোকাইনোঁসিস ও ক্যারিওকাইনোঁসস ; 

(খ) জনন কোষ ও দেহ কোষ ; 

(গ) ইউক্োমাটিন ও হেটেরোক্রোমাটিন ; 

(ঘ) সেপ্টরোমিয়ার ও ক্লোমোমিয়ার ; এবং 

(©) ভি. এন. এ. ও আর. এন. এ.। 

V1 ল্যামাক্ক ও ডারউইনের মতবাদ অনুসারে জিরাফের ater ও সম্মুখের 
TRT পদের প্রলম্বিত হওয়ার কারণ ব্যাখ্যা কর। 

অথবা, খাদক ও উৎপাদক বলিতে কি বুঝ ? ইহাদের পারস্পারিক সম্পর্ক দি > 
রাককাতিক ভারসাম্য ব্যাহত হইলে তাহার পাঁরণাতি ক হইবে লেখ | 


৮। নিম্নলিখিত যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর লেখ 

(ক) খাদ্য পিরামিড কাহাকে বলে? 

(খ) নাইট্রোজেন চক্রে ব্যাকাটরিয়ার ভূমিকা কি ? 

(গ) আলচাষের পক্ষে কোন্‌ প্রকার মৃত্তিকা উপযোগণ ? এবং 
(3) অটোজোম (autozome) দি 2. 

অথবা, যে কোন তিনটির টীকা লেখ £ 

(ক) ফিনপার ; 

(খ) freer ; 

(গ) মাইটোকনাদ্রিয়া এবং 
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(q) আবর্তন (cyclosis) 

৯। িম্নালাখত যে কোন দশটি প্রশ্নের উত্তর দাও ¢ 
(ক) গ্রান। (grana) কাহাকে বলে? 
(খ) গ্লাইকোলাসসের দরুন Te Te উৎপন্ন হয় ? 
(গ) ক কারণে মিয়োসসকে 'হ্বাসাবভাজন' বলে ? 
(ঘ) গিসনগ্যামী (syngamy) কাহাকে বলে ? 
(ও) বাইভ্যালেণ্ট কাহাকে বলে? ) 
(5) পাট ক ধরনের তন্তু? 
(ছ) অন্তঃআঁভম্রণ বলিতে কি বুঝ ? 
(জ) সংযোগ রক্ষাকারণ প্রাণী কাহাদের বলে ? 
(ৰ) সালোকসংশ্লেষের জন্য অপাঁরহার্য একাট জৈব এনজাইম ও একটি 

কো-এনজাইমের নাম লেখ | 

(4) ইন্টারফেজ দশা ক ? 
(6) স্যাপ্রোজায়ক mio কি? এবং 
(8) আালল বালতে ক বুঝ ? 


JOINT ENTRANCE EXAMINATION—1986 
সকল প্রশ্নের উত্তর দিতে হইবে | 
Si faa ক? প্রচ্ছন্ন ও প্রকট জিনের পার্থক্য TATS | 
২। কোথায় এবং কখন জীবে মায়োসস্‌ বিভাজন হয় 2 Fine ওভার eae 
বলে? ক্লাঁসং ওভারের তাৎপর্য বল। ৫ 
৩। সম্পূর্ণ ও অসম্পূর্ণ অ-বায়ুজীবী কাহাকে বলে ? অবাত *বসন ও কোহল 
*বসনের পার্থক্য নিদেশ কর। 
81 কোষ UMA ভেদ্যতা যে শতাবিলীর উপর ীান্/রশীল তাহা আলোচনা 


কর। é 
&। “ঁরজারভার পুল” ও “aise পুল” বালতে কি বুঝ? ইকো- 
FATA কারবন ও ফসফরাসের “রজারভারের পুল” কোথায় থাকে ? & 
vl (ক) কোন: প্রকার কোষে রুক্ষগান্র এণ্ডোপ্লাজমিক রোটকুলাম পাওয়া 
যায়? ১ 


(খ) এন্ডোগ্লাজাঁমক রোটিকুলাম পাওয়া যায় না এইর্‌প কোষের নাম 

{লিখ | > 
(গর) এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের কাযাবিলী উল্লেখ কর | ৩ 

৭। (ক) সোঁণ্টওলের গঠনের ADA বর্ণনা দাও | ৩ 
(খ) সোঁণ্টুওলের কাষবিলী উল্লেখ কর । ২ 

(ক) পাঁলাটন ক্লোমোসোম কোথায় পাওয়া যায় ? ১ 
(খ) Toa সহযোগে একাঁট পাঁলাটন ক্লোমোসোমের গঠন বর্ণনা কর। ৪ 
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৯। (ক) মানুষের আঁতীরন্ত রেচন অঙ্গসমূহের নাম লিখ | 

(a) উহাদের প্রাতাটর:কার্যয উল্লেখ কর । 
sol (ক) পশ্চাৎ ?পটয্যইটার fans হমেনিগ্ীলর নাম লিখ | 

(খ) হমেনিগ্যীলর স্বাভাবিক ও অধপক্রিয়াজনিত কার্য উল্লেখ কর । 
৯১ । (ক) ‘ঢেস্ট-ক্লশ’ কাহাকে বলে ? 

(খ) প্রকট আালল D লম্বা টোমাটো..গাছ উৎপন্ন করে এবং বামন 
টোমাটো গাছ উহার আযালিল এ উৎপন্ন করে । প্রকট OTe H টোমাটো গাছের 
রোমযনুন্ত কাণ্ড উৎপন্ন করে এবং ইহার আ্যালিল h রোমবিহীন কাণ্ড উৎপন্ন করে। 
একটি দ্বসংকর লম্বা ও AALS টোমাটো গাছের টেস্ট-ক্রশ করা হইল |. পরীক্ষায় 
প্রথম Gace (F1) 118টি লম্বা ও রোমযুন্ত ; 12110 বামন ও রোমাবহীন ; 112টি 
লম্বা ও রোমাঁবহীন এবং 109ট বামন ও রোমযহুক্ত গাছ পাওয়া গেল । 


৮৮00 ৮৮ GW 


(১) FOT জাঁনতার জীনগত গঠন দেখাও | 
en ee TRG অনুপাত নগর 
কর। ৩ 
১২। গ্লুকাগন কি? কোন: গ্রন্থি এবং কোষ হইতে ইহা নিঃসৃত হয় ? ইহার 
কার্য কি? ১+৩+১=৫ 
১৩। নেফ্রন কি? ইহার বিভন্ন অংশের iba অঙ্কন কর । ১+৪=৫ 
১৪। হিমোগ্লোবিন fe ? ইহার কার্য কিঃ ২+৩=৫ 


১৫। রাইবোজোম কি 2 ইহা কোথায় পাওয়া যায় ? ইহার আকৃতি ও কার্য কি 2 


১+১+৩=৫ 

১৬। পাখীর উাঁড়বার অভিযোজনগুল উল্লেখ কর। 
১৭। রাত veers সংখ্যা 
TEILA নির্ণয় করা যায় ? é 
১৮। হৃংস্পন্দনের গাঁত কত 2 কিরুপে ইহা নির্ণয় করা যায়? AOIS 
আঃ তত হয় কি এবং পাঁরবর্তনের কারণ 
চা) é 
dd | শ্বসনতন্ৰের বাভিন্ন অঙ্গসমূহের উল্লেখ কর। FARAI বায়ু বিভাগ 
বলিতে কি বুঝ ? প্রশ্বাস বায়; ও বায়ুস্থলীর বায়ুর আঁক্পজেনের শতকরা পাঁরমাণ 
কত? ৫ 
২০। চাবজাতায় (স্নেহপদার্থ ) খাদ্যের পচনক্রিয়া-উদ্ভূত wart কি? 
পৌম্টিক নালীর কোন্‌ অংশে চাঁবজাতায় খাদ্যের পচনক্রিয়া-উদ্ভ্‌ত KINA 
শোষিত হয় ? 
২১। গ্লুকোজ ও সুকরোজ কি? স্টারচ্‌ কিরূপে পচন ও শোষণ হয়? & 
২২। উডিম্বাশয়ের আণুবীক্ষাণক গঠন চিন্রসহযোগে বর্ণনা কর। feared 
হমেনিগ্ল কি কি ? | é 
২৩। নেফ্রনের গঠন-বোশল্ট্য কিভাবে মূত্র উৎপাদনে সাহায্য করে উহা আলোচনা 
FZ | ৫ 


যি আর গর ৮ se ee 
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281 প্রাতবরতীকরয়া বালতে ক বুঝ? একটি প্রাতবর্তীকুয়ার নাম কর ও সেই 
প্রাতবতীক্রিয়ার প্রাতিবর্ত বৃত্তাংশের বর্ণনা দাও | « 
261 (ক) কড়টির (chordate) প্রধান প্রধান চাঁরনর-লক্ষণ কি কি? ২ 


(খ) একটি ছক প্রস্তুত কাঁরয়া উহাতে নন-কডাটা (non-chordate) ও 
কডটার মধ্যে ছয়াট পার্থক্য দেখাও | ৩ 
aul Pia রেচনতন্বের বববরণ দাও | ৫ 
241 গটানয়ার একটি mer aioe প্রোঞ্লাটিডের রেখিত Toa অঙ্কন কর | ৫ 
২৮। ধনম্নালাখত ধমনী দ্বারা গানাপগের যে সমস্ত অঙ্গে AE প্রবাহিত হয় 
সেই অঙ্গগুগলর নাম লিখ £ ১X৫ 
(ক) এক্সটারনাল ক্যারোটড (থ) Sores (গ) wF 

(ঘ) 'সালয়াক (ও) পা্টারয়ার মেসেনটোরক | 

২৯। গর্গানীপগের করোটক নার্ভের নাম কর যেগদাল 
(ক) চেষ্টীয় ২ 
(খ) মিশ্ৰ । ৩ 
৩০। (ক) THEE মথের লাভরি কোন্‌ কোন দেহখণ্ডকের মধ্যে শিলক গ্রীন্থ 
অবস্থান করে ? ১ 


(খ) সিল্ক কি? 8) ২ 

(oi) কোকুনে যে রঙ্গক পাওয়া যায় তাহাদের লাম কর এবং উহাদের উৎস 

উল্লেখ কর ৷ i ; { ২ 
৩১। (ক) দুইটি ভেড়ির মাছ ও দুইটি আমদানি করা মাছের বিজ্ঞানসম্মত নাম 
Taz | 2 


(খ) আমদানী করা মাছের বৈশিষ্ট্য কি? 
৩২। (ক) একটি একভোজী পতঙ্গ পেস্টের বিজ্ঞানসম্মত নাম লিখ | 


৩৩। ব্যাকটারয়া ধ্বংসকারী ভাইরাসের নাম বল | ইহার জননপ্রীক্রয়া সংক্ষেপে 


বল। ১+৪=৫ 
08 | জাইগোস্পোর ক ? শৈবালে ইহার উৎপত্তি পদ্ধাত লেখ | sts=¢e 
0G | আক্ষা্রক চিন্রসহযোগে ড্রায়পটোরসের জন-ঃক্রম দেখাও | 
৩৬। পাইনাসের পরাগযোগ পদ্ধাত উল্লেখ কর | ৫ 
৩৭ । উদাহরণসহবোগে উদ্ভিদের আত্মরক্ষার প্রধান উপায়গ্াল বর্ণনা কর। ৫ 
৩৮। একটি শাখা ও একাঁট যৌগিক পত্রের মধ্যে পার্থক্য বল । 6 
৩৯ | পতঙ্গপরাগী পঃষ্পের বৈশষ্ট্যগংল উল্লেখ কর । é 


সমপাশ্বায় ভাসকুলার TGA কি ? মুক্ত ও বদ্ধ সমপাধ্বাঁয় ভাসকুলার 


go | 4 
' বাণ্ডলগুলির ভিতর পার্থক্য উদাহরণসহযোগে বর্ণনা কর | é 
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পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র 1987 
BIOLOGICAL SCIENCES [First Paper] 


Sl কোষ কাহাকে বলে? একাঁট আদর্শ প্রাণকোষের ibe চিত্র অঙ্কন 
কর ও গাঁজ্গি বাঁড ও রাইবোজোমের কার্য সম্বন্ধে লেখ | 
.. অথবা, : প্রোক্যাঁরওাটক ও ইউক্যাঁরওাটক কোষ কাহাকে বলে? একাঁট 
ইউক্যারওটিক কোষের মাইটোণসস প্রক্রিয়ায় বিভাজনের দশাগীলর 'চাহিত wa 
অঙ্কন কর | 

২। কলা কাহাকে বলে ? ভাজক কলা ও স্থায়ী কলার মধ্যে পার্থক্য নয় 
কর। ৷ যে কোন এক প্রকার সরল কলার চাহ্ৃত চিত্ত অঙ্কন কর ও উহা ডীদ্ভদদেহের 
কোন্‌ অংশে থাকে তাহা লেখ । 

অথবা, আবরণ কলা ও পেশীকলা কাহাকে বলে? আবরণী কলা কয় 
প্রকারের লেখ ৷ Tales সরল আবরণী কলার চাহ্নত tba অঙ্কন কর। 

Ol জনন কাহাকে বলে? অযৌন ও যৌন জনন প্রাকিয়ার প্রধান পার্থক্য ক? 
আইসোগ্যামাস, আ্যানাইসোগ্যামাস_ ও উগ্যামাস পদ্ধাততে যৌনজনন প্রীকুয়ার 
উদাহরণসহ বিবরণ দাও | 

81 ট্যাক্সোনীম ( taxonomy ) বালতে ক aa? রানা নমেনক্েচার 
( binomial nomenclature ) পদ্ধাতর প্রবনতা কে? শ্রেণীবন্যাস পদ্ধাতর 
নিয়মকানুন ( rules or codes ) সম্বন্ধে সংক্ষেপে লেখ | 

অথবা, TAGS কাহাকে AS? বাজ্পমোচন কত প্রকারের হইয়া থাকে ? 
একটি সহজ পরীক্ষার দ্বারা বাষ্পমোচন প্রক্রিয়া ব্যাখ্যা কর । 

Gi রেচন কাহাকে বলে ?. উাঁদ্ভদে কি ভাবে রেচন কার্য হয় ঃ প্রাণদেহের 
যে কোন তিনটি রেচনপদার্থের উল্লেখ কর ৷ 

অথবা, পরভোজীপদ্ান্ট বালতে fe বুঝ? কাবোহাইড্রেট (জাতীয় খাদোর 
প্রধান উৎস ও প্রয়োজনীয়তার সধক্ষপ্ত বিবরণ দাও | 

vr TAPE সংজ্ঞা দাও। উহার উপাদানগীল fe কিঃ যে কোন 
একটি বাস্তুতন্বের গঠন বর্ণনা কর । 
অথবা, দূষণ কাহাকে বলে? ARMA কারণ ও তার প্রাতকারের উপায় 

সম্বন্ধে লেখ | 

৭। গ্লাইকোলাসস কি? কোন্‌ প্রক্রিয়ায় ও কোথায় ইহা সংঘাঁটত হয় ? এই 
প্রক্রিয়ায় কি কি উৎপন্ন হয় ? 

অথবা, হরমোন কি? যে কোন একটি প্রাণী ও একটি ডীদ্ভদ হরমোনের নাম 
লেখ ও উহাদের যে কোন দুইটি বৈশিষ্ট্যের উল্লেখ কর । 

৮ নিম্নালাখত যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর লেখ £ 

(ক) সালোকসংশ্লেষের তাৎপর্য কি? 
(খ) বহুকোষা উদ্ভদদেহে কিভাবে সংবহন হয় ? 
(গ) মেণ্ডেলের সত্রগ্ীল কি? 


সি ey RIE কুরান... রেস 
SS rors সপ্ন, PST SCOPE পরনে 


| 
J 
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(ঘ) সংরক্ষণ বালতে ক বুঝ? 
অথবা, 'নম্নালাখত যে কোন তিনাটর পার্থক্য লেখ ৪ 
(ক) ট্যাকাটক চলন ও ন্যাসাঁটক চলন ; 
(খ) আ্যাপ্ড্রোজেন ও ইস্ট্রোজেন; 
(গ) কোষপ্রাচীর ও কোষপদাঃ 
(x) দহমোগ্লোবন ও RATAA | 
৯. ধনমনালাখত যে কোন দশটি প্রশ্নের উত্তর লেখ £ 
(ক) লিউকোণ্লাস্ট কাহাকে বলে ও উহার কাজ কি? 
(খ) কোষ কি প্রাকিয়ায় জল শোষণ করে ? 
(গ) DNA-র রাসায়নিক উপাদানগ্ীল ক কি? 
(a) জাইলেম কি জাতীয় কলা ও উহার কাজ ক ? 
(ও) GTH ও ADH সম্পূর্ণ নাম দি? 
(5) ফেনোটাইপ কাহাকে বলে ? AREO INIR PCAN 
(ছ) ভিটামন-০-র উৎস ও উহার অভাব জানত একটি রোগের নাম 
লেখ । - 
(জ) যে কোন দুটি।আরগাসিক পদার্থের নাম লেখ । 
(ঝ) তরল যোগকলা কাহাকে বলে ? 
(æ) KOTOA কোথায় থাকে ও উহার প্রধান কাজ ক? 
(6) 'যোগ্যতমের উদ্বতন’_ ইহা কাহার মতবাদ ? Mh 
(8) দুটি অপ্রধান খানজ উপাদানের ( micro-element ) নাম ও খাদ্যে 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র-1988 
BIOLOGICAL SCIENCES [First Paper! 
[New Syllabus] 
১০%২=২০ 
aera চাঁরাট ক্ষারমনলকের (bases) নাম কর। 
androgen) এবং 
সৃত হয়। (গ) সালোকসংশ্লেষীয় কায 


কর।_ (ও). ফেনায়েম 

নামকরণ পদ্ধাতর প্রবনতা কে? (ছ) মিথোজাবা পুষ্ট কাহাকে বলে? (জ) দ:ইট 
ধভটামনের নাম কর যাহার একাঁট piace raita (fat soluble) এবং তপরাঁট জলে 
দুবণীয় (water soluble)! (@) মায়োঁসস প্রক্রিয়ায় কোষ বিভাজনের প্রধান 


x উচ্চ মাধ্যামক জীবাবদ্যা 


দুইটি তাৎপর্য কি কি? (এ) খাদ্য পিরামিড কাহাকে বলে ? (ট) ইণ্টারফেজ 
দশা কি? (ঠ) tataas বাঁলতে কি বোঝ ? 

২। আঁভব্যান্তর সংজ্ঞা লিখ । জৈব আঁভব্যান্তবাদের পক্ষে BATES 
(embryological) এবং প্রত্রতত্বজানত (palaeontological) পরমাণগুল সংক্ষেপে 


আলোচনা কর | ২+৪+৪=১০ 
৩ । মেণ্ডেলের PIRTI পরীক্ষাঁট বর্ণনা কর এবং বংশগাঁত সম্বন্ধে মেণ্ডেলের 
HAGA ব্যাখ্যা কর | ৩+২২+২২-৮ 


অথবা, সংরক্ষণ বালতে বক বোঝ ? ভুমি এবং বন সংরক্ষণের প্রয়োজনীয়তা ক ? 
পাণ্চমবঙ্গ এবং আসামের কোথায় গণ্ডার সংরক্ষণের ব্যবস্থা করা হইয়াছে ? 


২+৪+২=৮ 
g1 বিন্যার্সাবাঁধ (taxonomy) বালতে ‘ক বোঝ ? শ্রেণীবিন্যাসের নীতি এবং 
fis (principle and basis) সম্বন্ধে সংক্ষপ্ত বিবরণ দাও | ২+৬-৮ 


অথবা, দূষণ কাহাকে বলে 2. বায়? দুষণ, জল দ:ষণ এবং শব্দ TAN প্রতিটির 
একা কাঁরয়া কারণ এবং একটি করিয়া প্রীতকারের উপায় সম্বন্ধে লেখ | 
২+৩+৩=৮ 


৫ | জীবন, বাঁলতে কি বোঝ ? জাৱাঁবজ্ঞানের সাঁহত বিজ্ঞানের অন্যান্য 
শাখার সম্পর্ক দেশ কর । ২+৬-৮ 
অথবা, কৃৰ্ষাবদ্যায়, চাঁকৎসাশাস্তে এবং মহাকাশ গবেষণার অগ্রগাঁততে 
জীববিজ্ঞানের ভুমিকা সম্বন্ধে আলোচনা কর | ৪+৩+১-৮ 
৬। বদ্ধ কাহাকে বলে ? উদ্ভিদ ও প্রাণীর বাঁদ্ধ কি ক শতাবিলী (factors) 
দ্বারা TAS হয় ? উদ্ভিদের মুখ্য বাদ্ধকাল কাহাকে বলে? ১৯+৪+১-৬ 
অথবা, প্রাণীর এবং উদ্ভিদের চলনের মধ্যে প্রধান পার্থক্য কি? একটি জলজ 
এবং একাঁট খেচর প্রাণীর চলন পদ্ধাতি সংক্ষেপে বর্ণনা কর ৷ | ১4২৯+ ২২০৬ 
৭। খাদক ও উৎপাদক বাঁলতে ক বোঝ ?. ইহাদের পারস্পারক সম্পর্ক 
ব্যাখ্যা কর ৷ খাদ্য-শৃঙ্খল কাহাকে বলে? ২+২+২-৬ 
অথবা, আক্সিন is ? steer এবং বৃদ্ধিতে আঁক্সনের ভুমিকা ব্যাখ্যা কর | 
ord ১7+২২+২২-৬ 
wil ক্লোমোজোমের বাঁহগণ্ঠন বর্ণনা কর | ক্লোমোজোমের 'বাভন্ন উপাদানগদাল 
fs কি? ৩+৫=৮ 
অথবা, একট প্রোক্যারিয়াটক উীদ্ভদকোষের এবং একাঁট ইউক্যারয়াটিক 
প্রাঁণকোষের চিন্র অঙ্কন কর এবং উভয়ের বাভিন্ন অংশগহাল চিহ্নত কর | ৪7৪-৮ 
৯।  নিম্নাীলাখত যে কোন তিনাঁট প্রশ্নের উত্তর লেখ__ ৩%২=৬ 
(ক) হলোজায়িক (holozoic) পুষ্টি কাহাকে বলে ? (খ) ল্যামাকের মতবাদাট 
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fe ? (গ) ভাইটাল ক্যাপাঁসাট কাহাকে বলে ? (ঘ) বাজ্পমোচনে বায়নর আদ্রতার 
ভামকা কি? 


অথবা, নিম্নাীলাখিত যে কোন তিনাঁটির পার্থক্য নির্দেশ কর ৩%২=৬ 


(ক) প্যারেনকাইমা কলা এবং স্রেরেনকাইমা কলা ; (খ) 'লিপোর্রোটন ও 
গলাইকোপ্রোঁটিন (গ) 'িকটন্যাঁস্ট এবং সিস্‌মোন্যাস্ট ; (ঘ) নোক্রাডয়া ও নেফ্রন 


[014 Syllabus] 


১।  নিম্নালখিত যে কোন-দশাটর উত্তর |লিখ_ ১০%২=২০ 

(ক) আর এন এ (RNA) ama চারাটি ক্ষারমুলকের (bases) নাম কর | 
(খ) দুইটি গ্রান্থর‘নাম কর যাহা হইতে যথাক্রমে আযাণ্ড্রোজেন (androgen) এবং 
ইস্ট্রোজেন (oestrogen) হরমোন নিঃসৃত হয়। (গ) জেনোটাইপ কাহাকে বলে ? 
(ঘ) কোষের দুইটি আরগাস্টক পদার্থের নাম কর। (6) ফেন্রায়েম {ক জাতীয় 
কলা এবং উহার কাজ বক? (8)  জীবন্ত-জীবাশ্ম কাহাকে বলে? (ছ) খাদ্য- 
শৃঙ্খল কাহাকে বলে? (জ) দুইটি ভিটামিনের নাম কর যাহার একটি চাঁবতে 
দ্রবণীয় (fat soluble) এবং অপরটি জলে দ্রবণীয় (water soluble) 1 (a) faan 
নামকরণের প্রবস্তা কে? (4) গ্লাইকোলাসস প্রক্রিয়ায় fe কি উৎপন্ন হয়? 
(8) অপুুংজান ক? (5) অন্ত-আঁভস্বণ বালতে কি বোঝ ? 

21 আঁভব্যান্তর সংজ্ঞা লিখ। জৈব আঁভব্যান্তর সপক্ষে বাভন্ন প্রমাণগ্লি 


সংক্ষেপে আলোচনা FPA | ২+৮=১০ 
৩। 'বন্যাস-“বাঁধ (taxonomy) বাঁলতে ক বোঝ ? ীবন্যাস-বাঁধর Talon 
নীতি (2:10910198)-গযীল সম্বন্ধে বিবরণ দাও |. | - ২+৬=৮ 
অথবা, দূষণ কাহাকে বলে ? পাঁরবেশ দূষণের কারণ এবং প্রাতকারের উপায় 
সম্বন্ধে যাহা জান {লিখ | ২+৬-৮ 
81 সংরক্ষণ বালতে fe বোঝ? সংরক্ষণের লক্ষ্য কি? ভ্যাম এবং জল 
সংরক্ষণের প্রয়োজনীয়তা কি ? ২+২+৪-৮ 
অথবা, মেন্ডেলের দ্বিসংকর পরীক্ষার্ট বর্ণনা কর এবং বংশগাঁত সম্বন্ধে 
মেণ্ডেলের AAMT ব্যাখ্যা কর | ৩+২২+২২=৮ 
&। জীবনের সংজ্ঞা fe? জাবাবজ্ঞানের গুরুত্ব ও প্রয়োগ সম্বন্ধে বিশদ 
আলোচনা FA | ২7৬৮ 
অথবা, জিনের সংজ্ঞা কি ? জনের রাসায়ানক প্রকাঁত এবং [জিন সম্বন্ধে যাহা 
জান লিখ। ২+২+৪-৮ 


৬। প্রাণীর এবং উদ্ভিদের চলনের মধ্যে প্রধান পার্থক্য কি? যে কোন দুইটি 
প্রাণীর চলন পদ্ধাত বিবৃত কর । ১+২২+২২ল৬ 


xii উচ্চ মাধ্যামক জীবাবদ্যা 


অথবা, বৃদ্ধি কাহাকে বলে ? উদ্ভিদ ও প্রাণীর বৃদ্ধি {ক কি শতাবলী দ্বারা 
falas হয় ? ডউাঁচ্ভদের মুখ্য বৃদ্ধ কাল কাহাকে বলে.&. ১+৪+১=৬ 
৭। খাদক ও উৎপাদক কাহাকে বলে? ইহাদের পারস্পারক সম্পর্ক ব্যাখ্যা 


কর। খাদ্যাপরামড কাহাকে বলে ? ২7+২+২-৬ 
অথবা, জনন কাহাকে বলে? Droma অযৌন এবং যৌন জনন ্রাক্রিয়ার 
পার্থক্য লেখ | ১+৫=৬ 
bl ক্লোমোজোমের বাহগণ্ঠন, বর্ণনা কর। ক্লোমোজোমের 'বাভন্ন উপাদান- 
গুল ক কি? ৩+৫=৮ 
অথবা, একটি প্রোক্যাঁরয়াটক এবং একাঁট ইউক্যারিয়াটক কোষের চিত্র অঙ্কন 
কর এবং উভয়ের বাভিন্ন অংশ চাহ্নত কর | 8+8=৮ 
৯।  িম্নীলাখত যে কোন তিনটির পার্থক্য বিদেশ কর ৪ ৩১৫২-৬ 
(ক)  প্যারেনকাইমা কলা এবং সংক্লেরেনকাইমা কলা ; (A) অবাত শ্বসন এবং 


কোহল সন্ধান (fermentation); (গ) 'নকটিন্যাস্টি এবং সস্‌মোন্যাস্ট ; (ঘ) 
সেপ্ট্রোময়ার এবং ক্লোমোময়ার | 
অথবা, 'নিম্নালাখত যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর লেখ ৩৮২৬ 
(ক) স্লোমৌরউলাসের কাজ কিঃ (খ)  নাভ'কোষের বিভাজন হয় না কেন? 
(গ) ল্যামাকের মতবাদটি ক? (ঘ) হলোজাঁয়ক (holozoic) পুষ্ট কাহাকে 
বলে ? 


facial উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র 1988 
BIOLOGICAL SCIENCES [First Paper] 
(New Syllabus) 
ক--বিভাগ 
যে কোন দুইটির উত্তর দাও | 


>| প্রোক্যারওটক কোষ কাহাকে বলে ? একটি ইউক্যারওাটিক কোষ অঙ্কন 
কাঁরয়া ইহার বিভিন্ন অংশ চিহ্নিত কর। এই দই প্রকার কোষের পার্থক্যগীল 
উল্লেখ কর। ২+৮+২-₹১২ 
২। বাম্পমোচনের সংজ্ঞা লিখ | উদ্ভিদের কোন্‌ কোন্‌ অঙ্গ ইহাতে অংশ নেয়? 
উীদ্ভদ-জীবনে এই  প্রক্য়ার প্রয়োজনীয়তা ফি? চিত্রসহ বাম্পমোচনের একাঁট 
পরীক্ষা সংক্ষেপে বর্ণনা কর। ২+১+৩+৬=১২ 


ও। বাদ্তুতন্ত্ কাহাকে বলে ? একাঁট পহক্কারণীর বাস্তুতন্ত বর্ণনা কর | 


২+১০=১২ 
7” Ve. 


উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপন্ xiii 


৪। আঁভব্যান্তর Aes ও ELGA ANNTA আলোচনা কর। সমসংস্থ 
ও AIST বালতে TH বুঝ ? 
; খ-_বিভাগ 
যে কোন পাঁচটির উত্তর দাও। 
৫। উৎসেচক ক? আমাদের wooo নিম্নলিখিত উৎসেচকগীলর গুরুত্ব 
উল্লেখ কর £ (ক) আ্যামাইলেজ ; (x) লাইপেজ ; (গ) প্রোটিওলাইটিক এনজাইম | 
২+৬-৮ 
৬। ধমনী, শিরা ও রন্তজালকা বালতে দি বুঝ চিন্রসহ ব্যাখ্যা কর। 
RAPA ধমনী বাহিত রক্তের প্রকীত কারণসহ উল্লেখ কর । ৬+২-৮ 
৭। আঁক্সিন কি? Saeed’ ও উদ্যানাবদ্যায় ইহার ভ্টীমকা আলোচনা কর | 
২+৬=৮ 
BI মানুষের 'পৌন্টিকনালীর বাভিন্ন অংশে শ্বেতসার খাদ্যের Ny 
কিভাবে হয় বর্ণনা কর । 
- ৯। দিগানণীততি চলন ও ব্যাপ্রচলনে প্রভেদ কি? aaa REE totes 
চলন বর্ণনা কর! ২+৬-৮ 
901 চিন্রপহ মানুষের সরল আবরণীকলার বিবরণ দাও | y 
১১। পাঁরব্যান্তবাদ (mutation theory) ÎS 2. এই তত্তের প্রবর্তক কে? 
নতুন পরত aa করতে এই তক কিরপে a 
২+১+৫=৮ 
১২। AMAT ITA কর f ২%৪=৮ 
(ক) কোষপ্রাচীর ও Ae emt; (x) মৃতজীবী ও পরজীবী; (a) 
ম্যাক্রোমৌল ও মাইক্লোমৌল ; ঘ) শ্বেতকাণকা ও লোহিতকাণকা । 


গ-বিভাগ ; 

যে কোন চারিটির উত্তর দাও । 
১৩। - লঃগ্তপ্রায় অঙ্গ বালিতে কি বুঝ 2. মানবদেহে এইরূপ অঙ্গের NT 
আছে কি? fies Gut eas) 
| ১৪। সেন্ট্রোময়ারের অবস্থান অনুযায়ী ক্লোমোজোমকে কত প্রকারে বিভন্ত 
করা যায় চিত্রাঙ্কন সহ উল্লেখ কর | ৪ 
১৫। একটি স্নেহ'দ্রাব্য ও একটি জল-দ্রাব্য িটামনের নাম faa) কোন্‌ 
ভটামিনের অভাবে স্কাঁভ ও রকেট রোগ হয় ? ২7২7৪ 
sul “Tatas P কাহাকে বলে? আরাকওপটোরিকস-কে মাং লিঙক বলা 
হয় কেন? = ২+২=৪ 
১৭। মাছ ও পায়রার গমন অঙ্গের ও গমন মাধ্যমের নাম লিখ ৷ - 8 
১৮। ননন্নালাখত অন্তঃলক্ষণযনন্ত জীব হইতে কি ক ধরনের জননকোষ সৃষ্টি 

হইবে দেখাও ৷ . 

(ক) AaBb; (খ) aaBb; (a) AaBB. +২+১7+১-৪ 


H. 9. Bio. (I)—42 


"উচ্চ মাধ্যমিক জীববিদ্য 


Hy, 
.৯৯.। পতঙ্গের *বসনে রন্তের কোন ভুমিকা নেই কেন? তাহাদের কোষে 
কিভাবে আঁক্সজেন পেশীছায় ? ২+২_৪ 
২০। হরমোনের চাঁরাট বৈশিষ্ট্যের টিলা দা দুইটি উদ্ভিদ ও দুইটি 
প্রাণী হরমোনের নাম লিখ ।, ’ ; ২+২-৪ 
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১১। 


DRI 
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. কে) SRT ও -ব্যাপন_এই দুইয়ের মধ্যে পার্থক্য বূঝাও। 
খে) অভিন্রবণের তাৎপর্য কিঃ 


JOINT ENTRANCE EXAMINATION—1988 
BIOLOGICAL SCIENCES 


(ক) প্রোটোপ্লাজমের দুইটি ট্রেস এলমেন্টের নাম লিখ। 

(A) প্রোটোগ্লাজমের উল্লেখযোগ্য জৈব যৌগগ্ীল কি কি? 

গে) পপ্রস্থোটক গ্রুপ" এবং 'কো-ফ্যাক্টর'-এর পার্থক্য নির্ণয় কর। 

না een ত 
l 

(3) পছন্দয্্ত cone কি? 

কে) কি দশায় এবং কোথা হইতে নিউক্লিও আবরণ সৃষ্ট হয়? 

(খ) ইন্টার-জোনাল বেমতল্তু কাহাকে বলে? 

WaT ও নিওটেনির উদাহরণসহ পার্থক্য নির্ণয় কর। 

(ক) সমসংস্থ ও সমবৃত্তি অঙ্গ বলিতে fe বুঝায়? 

খে) মানুষের দুইটি লুপ্তপ্রায় অঙ্গের নাম লিখ। 

মেণ্ডেলের স্বাধীন বিন্যাস সত্র ব্যাখ্যা করিয়া বুঝাও। 
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শব্দগযীলর মধ্যে পার্থক্য বুঝাওঃ 6 
€ক) স্যাপ্রোজায়ক oft ও হলোজায়ক acts 
খে) সরল স্থায়ী কলা ও জাঁটল স্থায়ী কলা । 
(গ) রাসায়নিক সংশ্লেষ ও সালোক সংশ্লেষ। 
পার্থক্য দেখাও ঃ ৫ 
(ক) কৈশিক জল ও Gast জল। 
খে) লিম্ফোসাইট ও থ্রন্বোসাইট। 
(গ) থাইরোক্সিন ও আক্সন। 
(ক) ব্যাক্‌টিরিয়া ও ভাইরাসের মধ্যে তিনটি প্রধান পার্থক্য বর্ণনা কর। ৩ 
(খ) ডি-এন-এ ভাইরাস ও আর-এন-এ ভাইরাস বালিতে কি বুঝায়? প্রত্যেকের 


দুইটি করিয়া নাম Stl ২ 
(ক) আনরত লাখানীবনীস ও নিয়ত Ni tema বালিতে কি বায়? ২ 
(খে) কাণ্ডের প্রধান কার্যাবলী বর্ণনা কর। ৩ 


তার সাধারণ কার্য ও উন aetna সপ Gilera SY 6 


ত্য 


উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র xv 
' ৯৪। বাঁদ কোন শৈঝালে ক্লোরোফিল না থাকে, তাহাকে: জব) বয় 
ier কারণ দিরা বুঝাও। sae | 
১৫। মিউকরের ইন্টের baat অবস্থা কি? চা aM 
SUL পার্থক্য দেখাও è বং 
না কে) প্রান্তীয় অমরাবিন্যাস ও বেসাল অমরানিন্যস।.. 
খে) ক্ল্যাডোড ও ATS! : 
(গ) IRN AA ও পতঙ্গপরাগরী AAN 
১৭। চ্যাপ্টা কৃমি এবং গোল কৃমির পার্থক্য নির্ণয় কর। 
O ৯৮॥ বাদুড় কেন পাখি নয় তাহার পাঁচটি কারণ দেখাও । 
৯৯। (ক) একাট টিকাঁটাক একটি স্যালাম্যাণ্ডার হইতে .1কভাবে পথক? 
(খ) ate দৌড় পাখির উদাহরণ দাও। 


০ 


pee 


২০। (ক) গিনপিগের গ্ান্র-আবরণীর. কোন্‌ কোন্‌. অংশে CTT "থাকে নাঃ 
খে) গনিপিগের ত্বক গ্রন্থির এবং উহাদের নিঃসৃত দ্রব্যের নামগুলি | লিখ 
২১। (ক) প্ররষ এনোফালিস কেন রন্তপান কারতে সক্ষম হয় না? 
(a) “সগনেট-রিং’ কাহাকে বলে? 
(গ) কখন মাইক্রোফাইলেরিয়াগনল উপরিভাগের রক্তম্রোতে পাওয়া যায়? 
l নিম্নালাখতগনীল কোন্‌ পর্বে পাওয়া যায় লিখঃ 
কে) নিমোচন, (খ) কোম্ব প্লেট, গ্রে). mistem, (1) টিউব wp 
(6) অস্‌কিউলাম। 


4545 GEN 
কে 


ক) আড়ি নামক avon উ নামে আহত করার কারণ 
RAL 


ALC) উ গোর গাল রি উপ সের om tates 
... একট কাঁরয়া উদাহরণ দাও। 
২৪। তি ea হাড়ে রা নি এর Ut 


জোড়বদ্ধ শব্দের সম্বন্ধ ব্যাখ্যা করঃ ৯১৫ 
আ্যাস্কারস, পাঁরফেরা, TADI, কাইটিন, পেরামোঁসয়াম, আযানিলিডা, 
সাপয়া, আর্রেপোডা, জেলী- মায়োটোম; Paista,  মেসোগ্লগ়া 
ফস, ইকাইনোডারমাটা মলাস্কা 

২৫। opha পাঁরণত স্ব্রী-জননতন্বের কনর নাম লিখ এবং উহাদের 
কার্য উল্লেখ কর। ২+৩ 
২৬। (ক) রেশম গ্রন্থির চিহ্নিত চিত্র অঙ্কন কর। ২ 

খে) রেশমের Taine উপাদান: উৎপাদনকারী অংশগ্ীলর উল্লেখ কর। ২ 

(গ) রেশম সূতার ওজ্জবল্য কিভাবে হয় ?. ১ 
২৭। (ক) বিদেশাগত মাছ কাহাকে বলে? > 


(খ) কার্প মাছের নিবিড় মিশ্র চাষ উপযোগী এবং যোগ্য দেশী ও বিদেশাগত 
প্রজাত গুচ্ছের নাম লিখ ॥ ইহাদের নির্বাচনের কারণ িখ। ২ 

গে) নিবিড় মিশ্র চাষের স্মাবধাগনীল লিখ। ২ 

২৮। (ক) ‘ডেড হাট” এবং ‘হোয়াইট ইয়ার হেড' কাহাকে বলে? ২ 
খে) ইহারা কি কারণে সৃষ্টি হয়? ২ 
(গ) ধান গাছের এইরুপ ক্ষাতকারক প্রাণীর বৈজ্ঞানক নাম লিখ। ১ 


২৯। 


৩৭ 


৩৮। 


৩৯ 
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© (ক) সন্ধিতন্ম কাহাকে বলেঃ 


কে) হার্দ উৎপাদ ও হার্দ সূচক-এর সংজ্ঞা লিখ। ২ 
(খে) ফিক্‌-বা্ণত মূলনীতি কঃ : ৩ 
(ক) MS সবচেয়ে বেশী দরকারী কোন্‌ মনোস্যাকারাইড থাকে? উপবাস 
অবস্থায় স্বাভাবিক রক্তে উহা fe পরিমাণে থাকে? R 
(খে) তিনটি ডাইস্যাকারাইডের নাম কর এবং উহাদের প্রত্যেকাটর মধ্যে কোন্‌ 

কোন্‌ মনোস্যাকারাইড থাকে িখ। ; ৩ 
কে) একটি ভাইটামিন ও একটি হমেননের মধ্যে পার্থক্য কি? ২ 
খে) অগ্ন্যাশয় গ্রাল্থতে কি কি হমেণন উৎপন্ন হয়? কোন্‌ কোন্‌ কোষ 

উহাদের প্রস্তুত করে? ১+২ 
কে) বায়দ-ধারকত্বের সংজ্ঞা দাও। ২ 
(খ) ফ্সফনসীয় বায়-প্রবাহ ও বায়ুস্থলীয় বায়ু-প্রবাহের মধ্যে তফাত কি? ৩ 
(ক) পেশীকলার শ্রেণীবিন্যাস কর। ২ 
(খ) পেশীর সমটান সত্কোচন ও সমমাপ সঙ্কোচনের মধ্যে তফাত কি? ও 
(ক) নিউরোন ও সাইন্যাপস্‌ কাহাকে বলে? ২ 


খে) একাটি মেডুলেটেড নার্ভতন্তুর চিত্র আঁক (আণ্দবীক্ষাণক) এবং অংশ- 
গলি চিহ্নিত কর। ৩ 

কে) পিত্তরসের উপাদান্গুলি লিখ। 

খে) trem কিভাবে খাদ্যবস্তুর পাঁরপাকে সাহায্য করে লিখ। 

(ক) OYT পদ্ধাত সংক্ষেপে লিখ । 

(খ) রন্তবাহের অভ্যন্তরে IEOVA হয় না কেন? 

কে) মানবদেহে উৎপন্ন বিভিন্ন প্রকার নাইট্রোজেন-ঘটিত এবং নাইট্রোজেন: 
বিহীন রেচন-বন্তুগবলির নাম লিখ। 

(খ) ঘর্ম-গ্রন্থি নিঃসৃত রেচন-বন্তুগীলর নাম fea 

(গ) সেরুমেন কি? 

'হেনলীর লুপ চারটি অংশে বিভেদিত’ঃ 

(ক) চারটি অংশের নাম লিখ। 

(খ) ইহাদের বৈশিষ্ট্য ও কার্য লিখ । 

কে) ওভুলেশন বা ডিম্বাণ্-নিঃসরণ কাহাকে বলে? 

(খ) বিদীর্ণ ভিম্ব-থালর পারণাত কি হয় লিখ। 

(1) ইস্ট্রোজেনের কার্যাবলী fai 


1A GAG 


YN Ww 


(খ) সন্ধির উপাদানগুলির কার্য লিখ। 
(1) একটি সন্ধির কৌণিক বিচলন কিভাবে হয় ব্যাখ্যা কর। 


MAYA NY OW 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার oo. 
BIOLOGICAL SCIENCES (First oni 


আনে seater যে কোন দশটি প্রশ্নের উত্তর লেখ 5... ; 10555 =20 
(৪) আ্যানাইসোগ্যামী (anisogamy) কাহাকে বলে ? উদাহরণ দাও । . 
(b) পা কনডাইল (occipital condyle) {ক ? ইহা কোথায় পাওয়া 
ৃ (c) at ৮ ah: কাহাকে বলে 
Fd) at LA ইহার একটি প্রধান কার্য ক 
3 


(e) e আ্যাক্রোসোণ্ট্রক (acrocentric) ক্লোমোজোমের ‘চাঁহৃত Toa অঙ্কন 
bi ; 
(£) ‘বন্যাসাঁবাধ (taxonomy) শব্দাটর উদ্ভাবক কে ? AL 
(g) মতত marae নালিকা বাণ্ডল কি? এরি 
| (h) গন্ডার সংরক্ষক দুইটি অভয়ারণ্যের নাম 
li) এফ এস এইচ (FSH) ও এল এইচ (LH) SEES নাম বি? 
) ফোলিক aiae fe জাতীয় ভিটামিন? ? উহার একটি কার্য উল্লেখ কর | 
(0 : ক্যালকোনিয়াম (calcanium) কাহাকে বলে ? ইহা কোথায়, এ যায়? 
) 


E 9. জেট কে বে নালা S E? 

! বাহঃ*বসন এবং অন্ত অন্তাম্বসনের মধ্যে দুইটি পার্থক্য নির্দেশ কর। 

| পদ্ধাতাটর সংক্ষপ্ত বিবরণ দাও | pals TEAST) 
© 3 রন্তু ক জাতীয় কলা? রক্তের Boreal ক কি মোল্লা বন শত 

{হমোসায়াননের পার্থক্য নির্দেশ কর | 77788 
অথবা, পেশীকলার সংজ্ঞা কি? বা প্রকার | লীলার baaria এবং 

উহাদের কাষাবিলীর সপ্ত বিবরণ দাও ju 9+34+3=8 

বোঁশল্ট্যের 


4 | tin পারুপারক নির্ভরশীলতা সম্বন্ধে আলোচনা কর। 
T অথবা, ধশক্পোদ্যোগে, পাঁরবেশ দুষণ নিয়ন্রণে, পরাক্ীতক তৈল অনুসন্ধানে এবং 
Ei বনসমগদ ক্ষয় জাঁবনাবিজ্ঞানের SIO সমন্ধে সংক্ষেপে আলোচনা A! 


9+-9+9+9-8 
5. মাইটোপি প্রিয়ার কোষ বিভাজনের সাঁচ ( TOTES ) ) {ববরণ দাও । এই 
প্রা্য়ায় কোষ বভাজনের দুইটি তাংগর্যেযর উল্লেখ কর | 6+2=8 


অথবা, ময়োসিসকে 2 {বভাজন (reduction division) বলা হয় কেন ? 
Facet কোথায় এবং কখন সংঘাটত হয় ? এই প্রাতাঁট দশা ও উপদশার 
(phase and subphases) নাম উল্লেখ কর এবং এই প্রারুয়ায় কোষ শুবভাজনের 
‘ 14245 (8+2)=8 


~ তাংপধ à [কর। 


ii ৯:১৯ উচ্চ মাধ্যমিক জীবাবিদ্যা 


6. বাজ্পমোচনের (transpiration) সংজ্ঞা ি,?, বাঞ্পমোচনের নিয়ন্ত্রক একট 
আভ্যন্তরীণ এবং এক বাহ্যিক প্রভাবকের (factor) উল্লেখ কর । একটি পরাক্ষার 


সাহায্যে বাষ্পমোচন প্রারিয়া ব্যাখ্যা sat | 24+2+4=8 
অথবা, আক্সন কি? আলোকবর্তাঁ o আঁভকর্ষবতাঁঁ (phototropic and 
geotropic) চলনে আঁক্সনের eter ব্যাখ্যা FF | ""94+3+3=8" 


7. রেচন কাহাকে বলে ? একটি অমেরদুদণ্ডা প্রাণীর রেচন প্রক্রিয়ার বিবরণ & 
দাও এবং প্রাণীর যে কোন একটি রেচনজাত পদার্থের নাম কর। 1+4+1=6 t 
অথবা, সংবহনের সংজ্ঞা বি? আরশোলা এবং কে'চোর সংবহনতন্তের বিবরণ K 
Ge a 2+4=6. 
৪. সালোকসংশ্লেষের সংজ্ঞা fe > “এই প্রক্রিয়ার দুইটি দশার (two phases) 
সংক্ষপ্ত বিবরণ দাও । 9+4=6 
অথবা, জননের সংজ্ঞা লেখ | অযৌন ও যোঁন জননের পার্থক্য লেখ । জনুক্রমে 
যৌনজননের ভুমিকা কি? 8+3+1=6 
9. যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর লেখ £ 
iy 1ডকটিওজোমের (dictyosome) কার্য কিঃ 
)... ্পাইরোমিটার.ি ?... উহার কার্য কিঃ ৷ 
রি TSH-র সম্পূর্ণ নাম ও কার্য কি? 
(৫) _ ফলকাকার উপপন্র ক 2 উদাহরণ দাও | 3১৪6, 
অথবা, যে কোন তিনটির পার্থক্য দেশ কর £ 
(a) অতিমান্রিক মৌল এবং স্বজ্পমাত্রক মোল. (Macroclement and & 
Microelement) 
) জাইলেম এবং ফেনায়েম 
ra ক্রোমোগ্লাস্ট এবং িউকোপ্লাস্ট i 
) ' হোমোজাইগোট এবং হেটারোজাইগোট | 3x2=6 


ত্রিপুরা উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্মপত্র__১৯৮৯ 
BIOLOGICAL SCIENCES (First Paper) 
(NEW SYLLABUS) 
ক-িবভাগ : / 
যে কোন ইট প্রশ্নের উত্তর দাও | 


১ দ্বসংকর aaa বলিতে fs বুঝ? চেকার ANU A সাহায্যে ay, দ্বিসংকর 
জননের ফল নর্ণয়: করিয়া বাহঃলক্ষণ ও অন্তঃলক্ষণের অনুপাত দেখাও। এই 
পরীক্ষার দ্বারা মেণ্ডেলের কোন: ALBIS প্রমাণিত হয় ? ৩+৮+১=১২ 


প্রশ্নপত্র 111 

21 প্রাণীকোষে মাইটোঁসস কোষ fered পদ্ধাতর Toles 'িন্রসহ বিবরণ 
দাও। [িয়োঁসিস কোষ দবভাজনে ক্লোমোজোম সংখ্যা হ্রাস হইবার তাৎপর্য ক? 

11187 

i ৩। বাস্তুরণীততে কভাবে wife প্রবাহ বজায় থাকে উদাহরণ সহযোগে {ববরণ 

দাও । খাদ্যশ্‌ণ্খল ও খাদ্যজালক কাহাকে বলে? মানুষ বাস্তৃতন্্কে নিয়ন্ত্রণ 


gh গলাইকোলাইদিসস কাহাকে বলে? সজশবকোষে আঁক্সজেনের উপার্থীততে 
| ontactes অম্লের পারণাঁত আলোচনা কর । *বসন ও দবাপকার্যে'র পার্থক্য কঃ 
| -২+৮+২-১২ 
খ-বিভাগ ' f 
যে কোন পাঁচাঁট প্রশ্নের উত্তর-দাও। / 
6 মানবদেহে ননন্নালখত গ্রান্থগ্ীলর অবস্থান চিন্তের সাহায্যে নির্দেশ কর | 
এ্াতাট গ্রন্থ হইতে Treas একটি কাঁরয়া হরমোনের নাম ও কার্য উল্লেখ কর | 
(ক) থাইরয়েড ; eo (a) আযাঁডনাল ; à 
(গ) গপটুইটারী ; (ঘ) অন্ন্যাশয়। ২+৬-৮ 
৬৭ বাদ্ধর সংজ্ঞা লিখ ।, কোন: কোন: শতবিলীর উপর ভীদ্ভদদেহের বৃদ্ধ 
seq করে ? উদ্ভিদ ও প্রাণীর বাদ্ধর মৌলিক পার্থক্যাক? ১4৫7+২-৮ 
৭। ae দক প্রকার কলা? রক্তের উপাদানগীলর নাম লিখ । আঁক্সজেন 


পাঁরবহনে হিমোগ্লোবনের ভুমিকা আলোচনা কর | ১+৪+৩=৮ 
৮1. দূষণ কাহাকে বলে? পাঁরবেশ ‘কিভাবে দিত হয় ? জলদূষণ নিয়ন্ত্রণের 
শবাভন্ন উপায়গীল TAA | ২+৪+২-৮ 


সাহায্য করে ? ১+১+৬১৬=৮ 
sol গভটামন ও আযান্টাভটামন fe? ভিটামন গস ও ি-র.উৎসগ্ীল 
উল্লেখ কর ৷ এই দুইটি ভিটামিনের অভাবজানত রোগগ্যলর নাম fer) AACS 
খাঁনজ পদার্থের তাৎপর্য বক? ২7৯77২77২2৮ 
Ssi মানবদেহের পৌঁষ্টকনালণীতে প্রোটিন খাদ্য পারপাক প্রণালী বর্ণনা 
Y 


Fal 
১২। অযৌন ও যৌন জননের মধ্যে ore arora বক ? উদাহরণসহ সমজনন 
ও অসমজনন পদ্ধাঁত বর্ণনা কর। ৪+8=৮ 
গ-_ৰভাগ 
যে কোন চারটি প্রশ্নের উত্তর দাও | 
১৩। পূর্ণবয়স্ক মানুষের ফুসফুসের মোট বায়ধারণ ক্ষমতা কত? অবাঁশষ্ট 
বায়: ঘনমান কাহাকে বলে এবং ইহার পাঁরমাণ উল্লেখ কর | ১+২+১=৪ 


“iv উচ্চ মাধ্যামক জীবাবিদ্যা 
১৪. নিম্নলিখিত -অবস্থাগুলৈ . মিয়োসিসের কোন: কোন্‌ উপদশায় ঘাঁটয়া 
থাকে 2. ১... 
; (ক) বাইভ্যালেপ্ট গঠন ;. 
is টেট্রাড গঠন ; « 
4 ).. ক্লাসংওভার ; 
ani 'নিউক্রিয় পদা ও নিউক্রিয়লাসের অবলগাপ্ত ৷ 
১৫ জীবাশ্ম কাহাকে বলে ? Gish PMG ARTE Teast 
করিয়া উদাহরণ, দাও | ২+১+১=৪ 
১৬ । নিম্নালাখত ক্ষেত্রে ক ধরনের চলন অথবা গমন দেখা যায় উল্লেখ কর ঃ 
(ক) মসের শুক্রাণুর ডিম্বকের দিকে চলন ; 
(খ) স্পর্শের ফলে লঙ্জাবতার পাতা TIGAN যাওয়া ; 
- (1) AIFS খোলা ও বন্ধ হওয়া 3 


E) মূলের. জলের দিকে ধাবিত হওয়া ।:.... . 8 
১৭ । গলাগ Weiss MATT কা্যগল উল্লেখ কর । 

২+২=৪ 

১৮ । বর ss allo, Lies ‘9+ ১=৪ 
aaa SIRET EE বাটার তুর নাম উল্লেখ কর । 

' nee sto=s 
২০ রাস নাতি যাহা বলে ৯. জৈব FA, -জল অঙ্গার, স্নেহদ্রব্য ও 
আমিষের *বাস অন:ঃপাতের হার উল্লেখ কর id R২৪ 
(OLD SYLLABUS) 

armuks ২:77); ক-বিভাগ 

নন যেকোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর দাও। 

Si জৈব আভব্যান্ত বলিতে ক বুঝ 2 ae বাঁণ‘ত আভিব্যান্তবাদ 
ব্যাখ্যা কর। মা ২+১০-১২ 


Ri “বসনে tratos ig গাঁতশার্ভতে র-পান্তারত হয় aag fe > 
ক্রেবস (Kreb’s)-aq TCA চক্রের 'বাভন্ন ধাপগুলির বর্ণনা দাও | ২+১০-১২ 
Or কোষের অঙ্গাণু বলতে কি বুঝ ? নিউক্লিয়াস ও ক্লোরোপ্লাম্ট-এর গঠন 
ও কার্য বর্ণনা কর। উদ্ভিদ ও প্রাণীকোষের দইটি পার্থক্য উল্লেখ কর | 


ং ১+৫+৫+১=১২ 
৪ সংবহন wa কি? hare মানুষের হৃংাপণ্ডের ভিতরে রন্তপ্রবাহের 
বর্ণনা দাও | ২+৬+৪=১২ 


Shs সি 
হক] যে কোন, পাঁচটি প্রশ্নের উত্তর দাও। 
oa ক্যারওকাইনোঁসস” -ও.'সাইটোকাইনোসস’-এর মধ্যে পার্থক্য উল্লেখ কর! 
কোষের মাইটোণসস পদ্ধাততে বিভাজন বণনা কর 1 ু ২+৬-৮ 


901 (OHTA RH y y 
‘ AH GOMARTMA TMOL 

৬। সালোকসংশ্লেষ - উপাচাতমুজক, - বাকা: কেন? সালোকসংশ্লেষের 

অন্ধকার PSMA বর্ণনা, দাও। দু 

al ব্যাপন কাহাকে বলে? MAA একটি লোহিত-কাঁণকাকে সমসারক, 


Sip eit 


আঁভসারক ও লঘঃসারক দ্রবণে জ্‌বালে ঘটনা, লক্ষ করা যাবে কারণসহ 
উত্তর লিখ | wo ২+৯+২৭ 
৮, ডা পদার্থ কাহারা ? টা রেচনে aaa গগন 


উল্লেখ কর £ (a) ,নেফুন (b) ত্বক |... ২+৩+৩= ৮ 
aa সতত খরা 6 মা a “ata si Aes 
সংজ্ঞা লিখ Vg ৭ 2 w REY 
১০. মক্কার উপতি উপাদান লৈ দর কান Sa 1টি 
: Sy ER ৯৮ Abr thy 
১১। পাকা 51 
(a) আঁন্থপেশী ও হৃংপেশী (b). সিসটোমক:ও পোর্টাল সংবহন 
(c) DNA ও RNA, (0). হমোন ও নউরো হমেরি 
কত তান SORT 
১২। জননতক্ের গা ভি দর যোনজনন ডর বর্ণনা, দাও | 
5 ক By পি 
el tie 7 hie d 
* জে কোন পারছি প্রশ্নের SANE | ty 
১৩। আবিষ্ট ও ব্যাপ্ত চলনের মধ্যে প্রতেদ দেখাও | ia N iki ta 
১৪) কার ন্লারী নজর লি) Kiam id). S 
১৫7 (a) = MSH, . (b). TSH (9 ADH (d).FSH. (ii) » 
হমোনগ্ীলর সম্পূর্ণ নাম লিখ এবং ক কাজ লিয়ন ৷. 8 


১৬ -লিপিড কি? চার পারপাকে পিত্তরসের কাজ কি? ২০ ১7৩৭৪ 
১৭। গিটামন বলতে কি বুঝ ? ছি San রোগ কোর; 

অভারে হয়ঃ? ইহার উৎস কি? 71) চা conte agen’ © E ৯ঠ৯-৪ 
১৮। টীকা লিখ £ (যেকোন দুইটি) a of 

(a). ট্যাক্সোনাম, (১). স্বাইটোকাইনিন। (9). জন & ২7২ 5৪ 

১৯। পাকস্থাল ও অন্ন্যাশয়ে যে সকল প্রোট টিনপারপাককারী উৎসেচক আছে 


তাদের নাম লিখ | ০৯ ১৩7 =8 
২০। মানুষের রক্তে. উপান্থিত বিন নর 4১১, নাম্‌; লিখ । 
ই কঃ | ধা থানা 9 EIE FRIII ২১ ৪ 


JOINT ENTRANCE EXAMINATION—1989 
(প্রাতাট প্রশ্নের উত্তর দিতে হইবে ) 


 প্রোক্যারওটক্‌ ও ইউক্যারওটিক্‌ কোষের মুখ্য গঠন-পার্থক্য কি? 5 
à নাট 


) . নিউক্লিয়াস ও নিউক্রিওড্‌; 

J W ক্রোমোমিয়ার ও ক্লোমোনিমা ; 
(০). সাইনাপংস্‌ ও সাইনাপাঁসস। 97414 
3, ১41৮0151880, el TAGs 4 5 
4. হাইফি' বালতে ক বোঝ ? এবং “হাইফ'র ক কাজ ? ' 243 


5. মানুষের পিঙ্গলাক্ষি (B) প্রকট ও নীলাক্ষি (6) প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট্য । একাঁট; 
পিঙ্গলাক্ষ পুরুষের সঙ্গে নীলাকক্ষি মাহলার বিবাহের পর তাহাদের BTS সন্তানের 
সবাই হয় -পিঙ্গলাক্ষি। পাঁরবারের সকলের জেনোটাইপগ্ীল কি কিঃ তোমার 
উত্তরের সপক্ষে কারণ দেখাও | 

6. (a) PAAT কাহাকে বলে ? 

(৮) 'বাঁভন্ন রকমের গসনগ্যামির নাম লিখ | | 

7. (a) উন্নততর প্রাণদেহের যোগকলার শ্ৰেণীবিন্যাস কর | 

(৮). রন্তকে যোগকলার অন্তর্গত করার কি ক nie দেখাইবে ? 

৪. (a) স্তন্যপায়ী প্রাণীদের আন.ষা্গক রেচন অঙ্গগীলর নাম fare | 

(b) উদ্ভিদের রেচন পদাথগ্ীল কি ক? 

9. (a) ফ্যাগোসাইটোসিস ও ?িনোসাইটোসিসের মধ্যে পার্থক্য ব্যাখ্যা কর। 

(b) ‘Higa পরিবহন” বলিতে ক বোঝায় ? 

10. (a) 'আইসোটানক' দ্রবণ বলিতে ক বোঝায় ? 

(b) একাঁট সজীব কোষকে (i) আইসোটানক দ্রবণে, (ii) টিন 
এবং (iii) হাইপারটানক দ্রবণে নিক্ষেপ কাঁরলে এই তিনটি ক্ষেত্রে হার কি দশা 
হইবে চিন্রযোগে দেখাও । ' 3 

11. (a) ভাইরাসের একাঁট জড়ের বৈশিষ্ট্য ও একটি সজাব বৈশিষ্ট্য বল৷ 

(b) 'ব্যাকাটারওফাজ” কাহাকে বলে ? 

(c) Tela’ ও ‘ভেক্টর’ বালিতে fe বোঝ > 24149 

12. (a) ব্যাকটারিয়া'কে উদ্ভিদ: বলা হয় কেন ? 3 

(b) "গ্রাম নেগোঁটভ’ ও গ্রাম পজেটিভ" ব্যাক:টিরিয়া বলতে কি বোঝ? 9 

18. AA TT দেখাও £ 

a) ANA ও ATCA | 

৮) THAT অণ্কুরোষ্গম ও ALERT অক্কুরোদ্পাম। 

(9 'সাইজোজেনাস গ্রাম্থ” ও 'লাইসিজেনাস গ্রীল্থণ। 14949 

14.  স্পাইরোগাইরাতে কোন্‌টি হ্যাপ্লয়েড এবং কোন: ড*লয়েড লিখ £ 2+3 

সপাইরোগাইরা উদ্ভিদ, গ্যামেট, আযাজাইগোস্পোর, জাইগোস্পোর | স্পাইরো- 
গাইরার কনজুগেশন টিউব কি 2 


r 


১৮৩১০ ৩৩ ৬৩ ৮৩০ ৮৩ ww p 


প্রশ্নপত্র vii 


15. নিম্নীলখিতগলর প্রত্যেকাটর একটি কাঁরয়া উদাহরণ দাও £ 3+2 
শাখাকণ্টক, MIST, পর্ণ কণ্টক | 
ইহাদের কাহার মধ্যে ভাস্কুলার বাঁণ্ডিল আছে ? 

16, .অর্ধবায়ব কাণ্ড কি (ক? প্রত্যেকাঁটির উদাহরণ দাও | 
17. (a) মৌলাবপাক হার ক 2 ; 
(b) ইহার স্বাভাবক মান কত ? 
(০) কখন ইহা বাড়ে ও কমে ? 2+1+2 
18, আঁস্থকোষ ও তরুণাস্থি কোষের মধ্যে পার্থকাগহাল দেখাও | 5 
19, (a) প্রবাসের প্রধান পেশা কি? 1 
(৮) স্বাভাবক ও বলপ্রযুক্ত Tag PAS প্রাকুয়া ব্যাখ্যা FA | 4 
20. (a) মানুষের হৃংাপণ্ডে কি কি কপাটক আছে এবং তাহারা কোথায় TATE 
{লিখ ৷ 3 


or 


(6). সাইনো-আঁরকুলার নোড' কাহাকে বলে ? 11 2 
“a (a), STATES. ATA থাকা অপরিহার্য এমন চারটি আমিনো আ্যাঁসিডের নাম 
খ। 2 
(b) প্রোটিনের ‘পঢষ্টিগত মূল্য” বালতে ক বোঝায় ? 3 


99, (৪) রক্তচাপ বালিতে কি বোঝায় ? 2 
(৮) সঙ্কোচনকালীন, সম্প্রসারণকালীন এবং স্পন্দনিক রন্তচাপের মধ্যে 
পার্থক্য কি? ৰা): 
29..(8)-.লালার উপাদানগহীল AT! 
(৮) লালার গুরুত্বপূর্ণ কাযবিলী কি কি ? 
24. (a) 'নম্নালাখত Faerie মোটামুটি কত পাঁরমাণ প্রোটন থাকে fae 
G) চাল, (ii) গম এবং (iii) ডাল। 
(b) সুষম খাদ্য কাহাকে বলে ? 
25. (a) ইনসুলিন বি? ইহা কোথায় উৎপন্ন হয়? 
(b)  ইনসহীলনের কাষাবলী সংক্ষেপে বিবৃত কর। 
26 (a) হমোগ্লোবিন এবং মায়োণ্লোবন ক ? 
(৮) দেহে, ইহাদের প্রধান কাষবিলী লিখ | 
27. (a) এক রক্তদান Miaa তুমি যদ 250 মাঁলালটার as দান কর, © 
হইলে তোমার শরীরের মোট TRA শতকরা কত ভাগ AT দেওয়া হইবে ? 
(৮) রক্তের শ্রেণী বিভাজন কি ? প্রধান শ্রেণীগুলির নাম লিখ | 
28. (a) দুগ্ধ কি? 
(৮) গরুর দুধের উপাদান লিখ | 
(০) মানুষের দুধের সাহত গরুর দুধের প্রধান উপাদানগত পার্থক্য কি? 2 
29. পার্থক্য নির্ণয় কর ৪ 1x5 
. (৪) হ্াীপন্ডের ভেশ্ট্রিকল ও মাঁস্তচ্কের ভোণ্টুকল | 
(9) famata ও অরীয় প্রাতসমতা | 


3 
2 
3 


Bee. oS 


viii উচ্চ মাধ্যামক জীবাবদ্যা 


) ক্যাটফিশ ও ডগফিশ | 14517414418 
a {সলোম ও সলেণ্টেরন | হি Bie Be 
(e) পিলে * সা ene OS oa res 1৮ 
30. 11121 e বা সর TEN: 1X5 
(a) ফেম কোষ, (b) সক্কোচনশীল গহৰর, (০) প্যারাপোডিয়া, 
(৫) িমোসিল, (৩) মধ্যচ্ছদা। 0, 
31. নিম্নালাখিত প্রাণীগুলৈর পর্বের নাম লিখ ই. 1171 ১11৮৮ 
(a) fH কিউকাম্বার (সমদ্রু শসা), টা সা 
(সমর মুষিক), (9) সি আনিমোন (মর AR), e) fm হেয়ার 


(সমুদ্র শশক)। 9 
29, (a) ডেঙগ'জবরের কারণ ি এবং এই রোগের ভেকটর কে? : OES 
(b) মানবদেহের কোথায় ফাইলোরয়ার STAT, থাকে ? 9 


88, গলফনাই এবং সোয়ারমিং ক্যাটারাপলারের বিজ্ঞানসম্মত নাম লিখ 
একভোজা পেন্ট বলতে কি বুঝায় ট্রাইপেরাইজা ইনসারট;লাসের স্ত্রী ও পুরুষ 


মথের কভাবে তফাৎ করিবে ? 97941 
84. এঁফল্রাম' বালতে কি বুঝ? "গাঁনাপগের 'দন্তসঙ্কেত লিখ | থেকোডণ্ট 
weisz | we 49748 
35. রডকোষ ও কোনকোষ কোথায় থাকে এবং উহাদের কার্য দি ক? রাইণ্ড 
স্পট’ কি? 4+1 
36. (a) (i) মানুষের চোখ, (ii) আলোক: বিচ্ছছুরণ অপুবীক্ষণ যন্ত ও 


(iii) ) ইলেকট্রন AATE যন্ত-এর রিজলাঁভং পাওয়ার কত? : 3 
E ATTA EEO ও বৃহত্তম প্রাণী ক ক ? “gs 
a) অটোসোমবাহিত একাঁট সাধারণ বংশগত দোষের নাম Tial । 
Ae বার বাড (Barr body) ক? 
(০) নম্নলিখিত অবস্থার ক্লোমোসোম গঠন ক কি? 
(i) টারনারের Tracer, (ii) ক্লানফেলটারের FACET, (liii) ডাউনের 
{সনড্রোম | 
38. (2) মানুষের catio নালীর কোথায় টি. সোলয়াম (T. Soliu) বাসা 
বাঁধে ? 
(b) আযাপোলাইটিস্‌ ক? (c) সোলিনোসাইট্‌ কি কি? 
39. (a) ব্যাঙের 'নিম্নচোয়ালের তনটি বৈশিষ্ট্যের উল্লেখ কর । i 
(৮) ব্যাঙের হবার EIDIN লেখ । 5 
40. (a) স্ত্রী আনোফালস মশা যে *লাসমোডিয়ামের বাহক 5 
আবিচ্কার করেন? কোথায় তাহা আবচ্কার করেন ? 
ty মশা মারিবার জন্য সাধারণভাবে ব্যবহৃত TOAG রাসাছনিল পদের 
নাম লিখ । 


৩৩০ 5 Hi 


bo 


Le 


৩৩ ৮৯৮, 


we 
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BIOLOGICAL SCIENCES 

‘ক’ বিভাগ 
{পাক বাঁলতে ?ক বুঝায় ? িপাক ও Toa সম্বন্ধ নির্দেশ কর। 
[বিপাকজাত দুইটি রোগের নাম কর | ২+১+১ 


ক্লোরোপ্লাস্ট ও মাইটোকনাড্রয়ার দুইটি ARLS বোশষ্ট্যের উল্লেখ 
কর। ৪ 
অমস্‌ণ ও AT এণ্ডোপ্লাজময় জালিকার (কাত পার্থক্য উল্লেখ কর। 
a 
শনম্নালাখতগদ্ীলর ব্যাখ্যা কর £ ৪ 
(ক) মনোমার (a) আলগোমার (গ) পলিমার (3) হেটারোমার । 
কনজুগেটেড প্রোটিন কাহাকে বলে? দুইটি কনজগেটেড প্রোটিনের 


উদাহরণ দাও | ate 
কোষচক্র: (cell-cycle) বাঁলতে fe বোঝ? ain ওভারের তাৎপর্য 
উল্লেখ কর | ate 
মাইটোকনীউযন থাকে না এমন একটি কোষের নাম কর। TRACT 
fw. এন, এ.-র (DNA) বৈশিষ্ট্য উল্লেখ কর । stats 
মাইটোটক মেটাফেজ দশার একাঁট আদর্শ ক্লোমোজোম অঙ্কন কর এবং 
উহার বিভিন্ন অংশগ্ধাল চাহিত কর । sto 
সংকরায়ণ পরীক্ষায়, অসম্পূর্ণ প্রকটতা বালতে কি বুঝায় ? অসম্পর্ণ 
প্রকটতার APG. উদাহরণ দাও | ৩+১ 
'আযাপোকাইন” ও “হলোক্লাইন গ্রান্থর পার্থক্য উল্লেখ কর। একাঁট 
আযাপোক্রাইন ও একট. হলোক্কাইন গ্রন্থির নাম দাও | ২+২ 
ত্বরান্বিত ব্যাপন দি? এই পদ্ধাততে পাঁরবাঁহত হয় এমন দুইটি বস্তুর 
নাম কর। ২7২ 


ভাইরাসের একটি কারয়া বৈশিষ্টোর উদাহরণ দাও যাহা.ভাইরাস জীবত, 
ভাইরাস fata ও ভাইরাস একটি শবাশষ্ট পৃথক ধরনের বস্তু প্রমাণ 
করে। ১4১7২ 
এম্বডেন-মায়ারহফ গ্লাইকোঁলীসস পথে পাঁরচালত গ্লুকোজের 
খাণ্ডতকরণে উদ্ভূত শেষ উপাদান দি? এই বস্তুটি সবাত শ্বসন, 
অবাত *বসন ও ফারমেনটেশন প্রক্রিয়ায় fe পাঁরণাত লাভ করে? DHO 
'খ' বিভাগ 

একা কাঁরয়া ব্যাকটোরয়ার নাম {লিখ যাহা ১+১+১+১ 
(ক) দধি প্রস্তুতে ব্যবহৃত হয় ; 

(খ) Taare খাদ্য উৎপাদনের জন্য দায়ী ; 


উচ্চ মাধ্যামিক জীবাঁবদ্যা 


(গ) কার্বন ডাই-অক্সাইডের সালোক-সংখ্লেষ ঘটাতে সক্ষম ; 
(ঘ) অপর উঁদ্ভদের সাঁহত পরস্পরের সহযোগী ( সমবাইওাঁসস ) 
অবস্থান ঘটায় ৷ 
‘মস’ ও 'ড্রাইঅপটোরসের স্পোরোফাইট দশার চারটি পার্থক্য লিপিবদ্ধ 
কর। ইহাদের মধ্যে কোন উদ্ভিদটির সাঁহত qatal উাঁদ্ভদের 
সবাপেক্ষা বেশী সাদৃশ্য আছে এবং কিভাবে ? 8+১+১ 
উদাহরণ সহ প্রকৃত ফল ও অপ্রকৃত ফলের পার্থক্য নির্দেশ FA | ২ 
জাইলেম ও ফে্ায়েমের শারারস্থানিক (anatomical) পার্থক্য নিৰ্ণয় 
কর। ৪ 


į 


to বিভাগ 
দটানয়ার স্ত্রী জনন অঙ্গতন্ত্রের একটি রোখত Toa TTA কর । ৪ 
রেশম মথের স্ত্রী ও পুরুষ শুককাঁটের পার্থক্য নির্দেশ কর। রেশম 
মথ শৃককীটের অণুজীবঘাটত চারাঁট রোগের নাম লিখ । ate 
স্তন্যপায়ী শ্রেণীর আট চাঁরন্র লক্ষণ উল্লেখ Fa | ৪ 
পেস্ট কাহাকে বলে ? “সিস্টোমক’ কীটনাশক ও “কনট্যাক্ট' কীটনাশকের 
পার্থক্য উল্লেখ কর এবং প্রাতক্ষেত্রে উদাহরণ দাও | ১7১7২ 
‘ঘ’ বিভাগ 
মানুষের রন্তের বাভন্ন প্রকার শ্বেতকাণকার নাম fay! তাহারা 
- কিভাবে দেহের সুরক্ষায় সাহায্য করে তা উল্লেখ কর। ২+২ 


হৃৎচক্রের সময় হৃৎপিণ্ডের বিভিন্ন শব্দের উদ্ভবদশা ও কারণ উল্লেখ কর। 

8 
‘সম্পূর্ণ? ও অসম্পৃণ” প্রোটন বালতে ক বোঝ ? খরণাত্মক নাইট্রোজেন 
সাম্য কঃ i ২+২ 
“খ্লোমারিউলাসের ise রস’ বাঁলতে {ক বোঝ ? আঁবাঁদত স্বেদক্ষরণ 
ক? এবং ২৪ ঘণ্টায় ইহার পাঁরমাণ কত? ২+২ 


উচ্চ মাধ্যমিক জীববিদ্যা (১ম ও ২য় খণ্ড) 


. অধ্যাপক সলিলকুমার চৌধুরী, এম. এস্‌-সি. 

বিভাগীয় প্রধান, উ্ভিবিদ্যা বিভাগ, আনন্দ মোহন কলেজ, কলিকাতা, শিক্ষক 
(আংশিক সময়) জগদ্বন্ধ ইনস্টিটিউশান, কলিকাতা, 'জীবন বিজ্ঞান পরিচয়” 
মাধ্যমিক এচ্ছিক জীববিদ্যা', প্রভৃতি এন্থের প্রণেতা। 


অধ্যাপক অমিয়কুমার চট্টোপাধ্যায়, এম্‌ এস্‌সি. 
তযাসিস্টান্ প্রফেসার অফ্‌ জুওলজি, বারাসত গতণর্েন্ট কলেজ, ভূতপূর্ব 
বিভাগীয় প্রধান, প্রাণিবিদ্যা বিভাগ, WONT রাজ কলেজ, ত্যাসিস্টান্ট 
প্রফেসার অফ্‌ জুওলজি, প্রেসিডেন্দী কলেজ, কলিকাতা, “মাধ্যমিক জীববিদ্যা” 
নেবম-ও দশম শ্রেণী), প্রভৃতি গ্রন্থের প্রণেতা। 


ও 


সুস্তীশ চন্দ্র নন্দী, এম এস-সি., বি. এড্‌ i 
কনভেনার, জীববিদ্যা বিভাগ, যাদবপুর বিদ্যাপীঠ (বঙ্গীয় জাতীয় শিক্ষা 
পরিষদ্‌) কলিকাতা; Sot অধ্যাপক, যাদবপুর বিদ্যাপীঠ শিক্ষক-শিক্ষণ 
মহাবিদ্যালয়, কলিকাতা, ‘প্রাণ বিজ্ঞান” মাধ্যমিক জীবন বিজ্ঞান’ প্রভৃতি aces 
প্রণেতা। 


উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন (১ম ও ২য় খণ্ড) 

অধ্যাপক প্রশান্তকুমার ভৌমিক, এম্‌ এস্‌-সি- 

প্রেসিডেলী কলেজ, কলিকাতা, ভূতপূর্ব অধ্যাপক কৃষ্ণনগর সরকারী কলেজ. 
PRIA কলেজ, ঝাড়গাম রাজ কলেজ, শাডিপুর কলেজ! স্লাতক ভরের 
ব্যবহারিক রসায়ন, “মৌলের সন্ধানে’ ইত্যাদি এছের প্রণেতা। $ 


অধ্যাপক অবিনাশ চন্দ্র সরকার, এম. এস্‌-সি-পি. এইচ. ডি 
অধ্যাপক পাশকুড়া বনমালী কলেজ, ভূতপূর্ব শিক্ষক বালুরঘাট গাল হাই 
kaf 


ও 


অধ্যাপক জ্যোতিপ্রকাশ ঘোষ, এম্‌ এস্‌-সি.,পি- এইচ. ডি. রাজ্য শিক্ষা গবেষণা 
ও প্রশিক্ষণ পর্যদ্‌। 

ভূতপূৰ্ব অধ্যাপক হাবড়া শ্রীচৈতন্য কলেজ, টাকী সরকারী কলেজ, চন্দননগর 
কলেজ, কৃষ্ণনগর কলেজ, দুগার্পুর সরকারী কলেজ, জাতক স্তরের “ব্যবহারিক 
রসায়ন’ ART CHOY | 


প্রশ্নোত্তরে উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন (১ম ও ২য় খণ্ড) 
Seven Examiners 


